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16-bit and 32-bit worlds united. 
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OPMERKING: MCU-BOARDS 
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GËNOMINEEËRD VOOR 

embedded AWARD 2013 

In de categorie "Best Tools" 


We zijn vereerd en trots dat we behoren tot de weinige succesvolle bedrijven waarvan de 
producten zijn gekozen tot de meest innovatieve van dit jaar. EasyPIC Fusion v7 verdient deze 
erkenning zonder meer, het is het enige ontwikkelboard dat drie MCU-architecturen ondersteunt 
en bovendien 16-bits en 32-bits microcontrollers binnen één Workstation verenigt. 
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Aanraakpaneel 

Er zijn beslist een heleboel lezers 
die meteen recht gaan zitten bij 
het lezen van de termen 'tiptoets' 
en 'TAP'. Als ik me goed herinner, 
dan verschenen in Elektor al rond 
1970 de eerste projecten waarbij 
gebruik werd gemaakt van aanraak- 
toetsen. Zo was er een ontwerp van 
een FM-tuner met tiptoetsen, een 
tiptoets-drumstel en nog veel meer. 

In de meeste gevallen werd daar¬ 
bij gebruik gemaakt van naast of 
rond elkaar geëtste printvlakken die 
door een vingeraanraking hoogohmig met elkaar werden doorverbonden. In die 
tijd was dat haast een revolutie, nu vindt elke elektronicus dat een achterhaalde 
methode en heeft elke goedkope smartphone al een gevoelig touchscreen. 

Met de 'Pattern Lock' presenteren we in deze uitgave een actuele aanraakvariant 
die gebruik maakt van de QTouch-technologie van Atmel. Hierbij worden capaci- 
teitsveranderingen nauwkeurig gemeten door een microcontroller. Het is ook niet 
meer nodig om printvlakken aan te raken, je hoeft alleen maar met je vinger in 
de buurt te komen van zo'n aanraakvlak. In dit geval zijn 9 aanraakvlakken op 
een vierkant printoppervlak ondergebracht, waarmee zelfs patroonherkenning 
mogelijk is. Wie had daar in de tijd van de tiptoetsen van durven dromen? In 
een uitgebreid artikel leest u in dit nummer alle details over deze goed door¬ 
dachte schakeling, om na te bouwen of om iets te leren van de achterliggende 
technologie. 

Veel plezier met dit aprilnummer. 

Harry Baggen 
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Community 



De wereld van Elektor 


Samengesteld door 

Wisse Hettinga 


Elke dag, elk uur, elke minuut, op elk gegeven mo¬ 
ment zijn ontwerpers en enthousiastelingen aan het 
bedenken, tweaken, reverse-engineering en ont¬ 
wikkelen van nieuw elektronica, voornamelijk 
voor het plezier maar af en toe verandert 
plezier in een serieuze zaak. Elektor World 
verbindt een aantal evenementen en activitei¬ 
ten - voor het plezier en het bedrijfsleven. 


Hoge cijfers & gecertificeerd 

Een training volgen bij Elektor loont. Kort geleden ontving Elektor NL 
opnieuw een Cedeo-certificatie. 80% van de klanten is 'tevreden' tot 
'zeer tevreden' over de kwaliteit en de performance van de Elektor- 
opleidingen. CEDEO is een onafhankelijk instituut in Nederland voor 
het beoordelen van en toezicht houden op bedrijfsopleidingen. Met 
dit certificaat op zak staat Elektor op de lijst van 800 instituten die 
op basis van marktwaardering zijn geselecteerd door Cedeo. 


Eet smakelijk 

Toen Cederique, stagiair op het Elektor- 
lab, onlangs zijn broodtrommeltje opende, 
keken we wat verbaasd. Je zou een paar 
boterhammen met kaas verwachten 
(weggespoeld met melk), maar nu kwam 
er iets totaal anders uit. Een glimmende buis 
van weleer, verpakt in oud papier grijnsde 
ons aan... onze beste inschatting is een 
Philips Photo Multiplier elektronenbuis. Het 
typenummer dat we kunnen ontcijferen is 
PM 1910, vreemd genoeg getypt als T9IO' 
op het primitieve label. De eerste gedachte 
is, zoals altijd: wat kunnen we er mee? We 
probeerden de specificaties te vinden, maar 
dit stukje techniek komt uit de pre-google 
periode - we kregen geen enkel resultaat. 
Heeft iemand van u met deze buis gewerkt? 
Laat het ons weten. 
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All Around the World ... 
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Het Elektor-netwerk 

Een van de best bewaarde geheimen van Elektor is het uitgebreide netwerk van 
correspondenten. Die zitten letterlijk overal en praten met professoren, studenten, 
ontwerpers en technici. Hier is Professor David Banjerdpongchai afgebeeld, 
hij is het hoofd van de elektrotechnische afdeling van de 
Chulalongkorn University in Bangkok, Thailand, met zijn 
eerste uitgave van Elektor. Welkom in ons netwerk, David! 
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In de harten van onze ingenieurs 

E. HARTFORD, CT, USA — Het team van Circuit Cellar nam 
onlangs een steekproef onder meer dan 1000 ingenieurs 
en wetenschappers over hun technische interesses en 
voorkeuren. Hoe vaak soldeer je? Hoeveel milliampères 
heb je door je lijf gehad? Ken je meer dan drie 
programmeertalen? Maak je gebruik van FPGA's? Welke 
bedrijven maken de beste geïntegreerde producten? En 
nog veel meer! 

De resultaten zijn fascinerend! Kijk maar eens op 

http://bit.ly/HQzflp. 

De elektrotechnische ingenieurs, academici en 
studenten die Circuit Cellar lezen komen uit een brede 
waaier van plaatsen over de hele wereld, zoals de VS, 
Brazilië, India, Nederland, Duitsland, het Verenigd 
Koninkrijk en Japan. Ondanks de verschillende talen 
en culturen tonen de resultaten van het onderzoek 
aan dat ze een gemeenschappelijke passie voor 
elektronica delen. 
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•Labs 


Nieuwe ontwikkelingen 


Clemens Valens 

(Elektor .Labs) 


Elektor.Labs, het hart van Elektor, begint op stoom te komen en daar zijn we heel 


gelukkig mee. Het is niet zo gemakkelijk om gewoontes af te leren of nieuwe 
aan te leren en daarom steken we een hoop werk in het bekendmaken van onze 
nieuwe opzet. Ons doel is om onze techno-afdeling waar het allemaal gebeurt he¬ 
lemaal open te gooien en wij willen graag dat ook u daar deel van uitmaakt. 



Frequently Asked Questions 

V Als ik een project op de Elektor.Labs website post > publiceert u dat dan in het tijdschrift zonder 
mij dat mee te delen? 

A Nee, dat doen we niet. Als we het idee hebben dat een project interessant genoeg is om te 
publiceren in het Elektor magazine, dan nemen we contact met u op. U bent de auteur en wij 
publiceren uw werk niet zonder een contract. Daarom is het belangrijk dat u het e-mail-adres 
waarmee u geregistreerd bent in de gaten houdt. Als we geen contact met u kunnen krijgen, 
dan kunnen wij uw werk niet publiceren. 




1 


V Maar tot mijn (plezierige) verrassing zag ik toch een foto van mijn project in de Elektor 


van de afgelopen maand. Dat was leuk , maar hoe zit dat? 

A We behouden ons het recht voor om het materiaal dat op de Elektor.Labs website gepu¬ 
bliceerd is te gebruiken voor promotie-doeleinden. U wilt uw project tot een succes maken, 
toch? Dat willen wij ook, dus gebruiken wij foto's e.d. om de aandacht te trekken. Elke 
week zetten wij een project in de schijnwerpers in Elektor.Post en elke maand kiezen 
wij een paar projecten uit voor een korte presentatie in deze rubriek. 


V Het viel me op dat sommige projecten een getal van 6 cijfers in de titel hebben. 
Wat betekent dat? 

A U bedoelt waarschijnlijk het Elektor-artikelnummer. Als een project een artikel¬ 



nummer heeft gekregen, dan staat het aangemerkt voor publicatie in Elektor.Maga- 
zine of Elektor.Post. Dat betekent niet per se dat het wordt gepubliceerd, maar de 
kans daarop is wel heel groot. Gewoonlijk is met de auteurs van projecten met zo'n 
nummer contact opgenomen door de redactie van Elektor. Het heeft geen zin om 
zelf zo'n nummer toe te voegen, want dat staat dan niet onze database en wordt 
dus gewoon genegeerd. 


V Hoe kan ik de populariteit van mijn project vergroten ? 

A Wees duidelijk en informatief. Gebruik een titel waarmee meteen duidelijk is waar 
het over gaat; zet er een foto van een goede kwaliteit bij. Schrijf in het Engels. 
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Hoewel elke taal is toegestaan en Google Translate behoorlijk goed werkt, zijn 
projecten die in het Engels geschreven worden gewoonweg het populairst. 
Verder zijn schema's en source-code ook belangrijk om te publiceren. Dit is 
namelijk nou net datgene waar uw collega's van smullen. We vinden het alle¬ 
maal vreselijk leuk om een schema te bekijken, ook al gebruiken we maar 
een fractie van wat we zien. Het is ook belangrijk het project regelmatig bij 
te werken. Steeds als uw project wordt aangepast - maar ook als iemand 
een commentaar wijzigt of toevoegt - komt uw project weer bovenin de 
lijst te staan en is het zichtbaar op de homepage. 


V Ik krijg automatische e-mails waarin staat dat mijn project is aangepast > 
maar ik heb zelf niets gedaan ? 

A Dat klopt. Steeds als een project wordt aangepast of als er een commentaar 
of bijdrage werd aangepast of toegevoegd, ontvangen de beheerder (admin) en 
de leden van het project allemaal e-mails die door het systeem worden gege¬ 
nereerd. Het is ook niet ongebruikelijk dat projecten door een redactielid van 
Elektor worden aangepast om bijvoorbeeld een foutje te verbeteren of het weer 
bovenaan de lijst te plaatsen. Ook in dat geval zal het systeem een automatische 
e-mail genereren. 


V Ik wil mijn project niet langer meer onderhouden. Hoe kom ik er weer van af? 
A Alleen de Elektor.Labs administrator kan u van uw taak ontheffen. Neem con¬ 
tact met hem op middels een e-mail naar labs@elektor.com. 


V Wat is nu het verschil tussen een bijdrage (contribution) en een com¬ 
mentaar (comment)? 

A Een bijdrage is een discussieonderwerp dat bedoeld is om iets aan het 
project bij te dragen, een probleem te belichten of iets te verduidelijken. 
Een commentaar is een vervolg van een discussie en kan als zodanig dus 
alleen toegevoegd worden aan een bijdrage. Op deze manier wordt een 
matrix-achtige structuur opgebouwd met een verticale lijst van discussie¬ 
onderwerpen die elk weer horizontaal kunnen worden uitgebreid. Het doel 
is om informatie die met elkaar samen hangt bij elkaar te houden, in plaats 
van uit te smeren over een lange lijst van commentaren. 


V Ik heb afgelopen weekend een fantastisch project opgezet dat ik graag zou willen delen , maar 
ik ben geen Elektor-lid en ik heb geen schrijftoegang tot Elektor.Labs. Betekent dit dat ik niet in 
Elektor kan publiceren ? 

A Iedereen met een goed project kan dit gepubliceerd krijgen in het tijdschrift en/of op de website 
van Elektor. Er is een speciaal formulier voor niet-leden op de Elektor.Labs-homepage. Klik op de 
knop ‘ Not-a-member?', stuur het ingevulde formulier op en wij gaan uw voorstel evalueren. Als 
wij het een goed project vinden, dan krijgt u (voor een beperkte tijd) Green-access tot Elektor. 
Labs om uw project er op te zetten en bij te houden. En als u echt goed bent, dan kunt u zelfs een 
Gold-lidmaatschap winnen en het Elektor magazine gratis krijgen! Juist, bij Elektor krijgen experts 
betaald voor hun publicatie. 

V Ik heb een vraag die ik hier niet beantwoord zie. Hoe kan ik contact op nemen? 

A Stuur een e-mail naar labs@elektor.com. 

(130089) 


www.elektor-labs.com 
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Kristal-killer 

Thijs Beckers Het monteren van sommige onderdelen geeft soms 

(redactie Elektor UK) toch problemen, ook al is er geen sprake van SMD. 

Het monteren bijvoorbeeld van een doodgewoon 
kristal op een professioneel vervaardigde print 
kan toch wat hoofdbrekens opleveren als dat niet 
goed gedaan wordt. "Wat kan daar nou mis mee 
gaan", zou u misschien denken. Kijk maar eens 
naar de foto (een deel van onze Nixie-themnome- 
ter/hygrometer, gepubliceerd in juni 2012 [1]). 
Het kristal is weer losgesoldeerd om het probleem 
te laten zien: de soldeer- 



eilandjes zijn groter dan 
het isolatiegebied rond de 


pennen van het kristal zelf. Als het kristal dan te 
dicht op de print gesoldeerd wordt, kan de meta¬ 
len behuizing de eilandjes kortsluiten, waardoor 
het geheel niet meer functioneert. 

De oplossing voor deze foute constructie is heel 
eenvoudig. Monteer een stukje isolatiemateriaal 
tussen het kristal en de print of - nog eenvoudi¬ 
ger - soldeer het kristal niet vlak tegen de print, 
maar een klein stukje boven de print - een mm 
is al genoeg. 

U bent nu gewaarschuwd! Ga er de volgende 
keer als uw schakeling het niet doet en er geen 
kloksignaal te zien is niet meteen van uit dat het 
kristal defect is. Kijk eerst naar kortsluiting bij de 
pennen - en in het geval van een microcontroller 
controleert u natuurlijk ook nog even zorgvuldig 
de fuse settings en de configuratiebits. 

(In dit geval van een defecte schakeling echter 
bleek het probleem een slechte resonantiecon- 
densatorte zijn. Heel ongewoon, maar voor alles 
is een eerste keer...). 

(120750) 

Weblink 

[1] www.elektor-magazine.nl/110321 


Werk in uitvoering 



Zoals u waarschijnlijk al 
hebt gezien, is in deze 
uitgave weer een flinke 
aflevering te vinden over 
onze nieuwe precisie- 
LCR-meter. In dit deel 
wordt o.a. de display-uit- 
breidingsmodule beschre¬ 
ven, die is ontworpen om 
de meter ook stand-alone 
te kunnen gebruiken. 
Verder wordt ook een en 
ander over de uitgebreide 
software voor dit project 
verteld. In het volgende artikel is dan de hard¬ 
ware aan de beurt, houd de volgende uitgave 
dus goed in de gaten! 

Intussen werkt Jan Visser in het Elektor-lab aan 
de opbouw van het meest recente prototype voor 


een laatste test. Zoals u op bijgaande foto kunt 
zien, moeten er een heleboel componenten op 
de print worden gesoldeerd en het zijn bijna alle¬ 
maal SMD's. Nu hebben we gelukkig een uitge¬ 
breide uitrusting in ons lab voor het monteren 
van SMD's, maar niet elke geïnteresseerde lezer 
zal over dergelijke apparatuur kunnen beschik¬ 
ken. Daarom bieden we in samenwerking met 
Eurocircuits een compleet opgebouwde module 
voor dit project aan. 

De auteur van de LCR-meter en het Elektor-lab 
hebben veel tijd en moeite in dit project gestopt 
en dat heeft geresulteerd in een meetinstrument 
dat zonder meer kan worden vergeleken met 
veel duurdere commerciële apparaten (zoals 
een Hameg HM8118 die we hiervoor in het lab 
beschikbaar hadden). Met deze LCR-meter kunt 
u uw serie meetapparaten uitstekend uitbreiden! 

(130092) 
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LDO-vervanger THT 


Een van onze stagiaires, Philip Jaschewski, raakte 
geïnspireerd na het lezen van ons artikel over een 
LDO-vervanger (Elektor 2012 [1]) en begon met het 
ontwikkelen van een eigen versie van deze schake¬ 
ling. Hij begon met de volgende uitgangspunten. 
Omdat hij zelf student was, vond hij kostenverlaging 
zeker een punt van aandacht. Philip maakte met¬ 
een een printontwerp voor een enkelzijdige versie, 
waardoor zelf thuis etsen een stuk gemakkelijker 
zou zijn. Hij besloot ook rigoureus over te gaan op 
het gebruik van THT - through-hole-technology 
oftewel non-SMD. Verder moest het ontwerp klein 
zijn en pencompatibel met de TO220-versie van 
de alomtegenwoordige 78x-familie. 

Philip besloot tot een uitzondering op de 'THT- 
regel', waardoor hij noodzakelijkerwijs nog een 
adapter-printje moest ontwerpen. Om het ont¬ 
werp zo compact mogelijk te houden koos hij voor 
het eigenlijke regel-IC een TPS62150 3-17 VIA 
3 MHz step-down converter-IC van Texas Instru¬ 
ments — technisch gezien hetzelfde als het IC in 
de originele schakeling, maar nu in een 16QFN- 
behuizing met een raster van 0,5 mm. 

De schema's en het printontwerp van zijn pogin¬ 
gen om een werkend prototype te maken drukken 
we hier af. Naast extra zorgvuldigheid voor het 
ontwerp van de adapterprint moest hij ook de 
lay-out van het gewone printje goed in de gaten 
houden: een korte feedback-lus evenals een korte 
lus voor C out bleken uitermate belangrijk. 

De onderdelen van dit ontwerp waren allemaal 
'standaard' THT, uiteraard met uitzondering van 
het regel-IC en de condensator van het uitgangs- 
filter, dat moest een type zijn met een lage ESR. 
Een snelle berekening van de kosten toonde 
hem dat hij op het juiste spoor zat, met minder 
dan 6 euro. Maar toen kwam het belangrijkste 
onderdeel: de praktijktest. En daar ging zijn ont¬ 



werp al snel volledig de mist in. De schakeling Thijs Beckers 
kwam niet eens in de buurt van de zo gewenste (Elektor redactie & lab) 
5 V. Nog geen spoortje. Met wat hulp van Ray- 
mond, de ontwerper van onze LDO-vervanger, 
kon het print-ontwerp nog wat verbeterd wor¬ 
den en leverde de schakeling uiteindelijk toch 
5 V, maar dan ook niet meer dan een miezerige 
80 mA of zo. Naast deze tegenvallende presta¬ 
ties waren de regeling en spanningsrimpel op 
de uitgang niet om over naar huis te schrijven. 

Helaas zijn er geen scoopbeelden meer van de 
uitgangsspanning, maar we mogen helaas wel 
stellen dat deze versie van een THT-vervanger 
voor onze LDO-versie een totale mislukking is. 

Gelukkig voor Philip had dat geen consequenties 
voor zijn stage. Stages zijn bedoeld om te leren 
omgaan met echte problemen in de praktijk, nou, 

Philip heeft daar zijn deel van gehad... 

Iedereen die graag de kans wil grijpen om het 
ontwerp van onze jeugdige Philip te verbeteren, 
kan zijn ontwerpbestanden (in Cadsoft Eagle v6) 
downloaden van onze website [2]. Als u mee wilt 
discussiëren over dit project, kunt u terecht op 
onze .Labs-website [3]. 

(120625) 

Internet-links 

[1] www.elektor-magazine.nl/120212 

[2] www.elektor-magazine.nl/120625 

[3] www.elektor-labs.com/120625 
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Linux-bedieningspaneel 

Display, druktoetsen, realtime-clock, 
buzzer en 16 GPIO's 



Benedikt Sauter [i] 

(Duitsland) 


We hebben al eerder laten 
zien hoe we met moderne 
webtechnologieën een bedie- 
ningsscherm voor het Elektor- 
Linux-board kunnen maken. 
Maar vaak willen we ingrijpen 
in de besturing terwijl we geen 
PC met browser bij de hand 
hebben. Dan is het prettig als 
we met een display en een 
paar drukknoppen snel de 
belangrijkste parameters en 
toestanden kunnen oproepen 
en bedienen. Hier komt een 
oplossing: Een uitbreidingsprint 
voor het Elektor-Linux-board. 


Op het 'Linux-extensie-board' vinden we alles wat 
we nodig hebben voor het bedienen van allerlei 
projecten. Er zijn drie druktoetsen voor de invoer 
(zie figuur 1). Voor de uitvoer is een display met 
2x16 tekens beschikbaar. Omdat de druktoet¬ 
sen vlak onder het scherm zitten, kunnen we er 
gemakkelijk een klein menu mee bedienen. Op 
de print zitten ook nog een buzzer voor akoes¬ 
tische signalen, een realtime-clock (RTC) met 


batterij en een poortuitbreiding waarmee we 16 
extra digitale in- en uitgangen krijgen. En voor 
eigen uitbreidingen is plaats op een experimen- 
teerveld met een gaatjesraster van 1,5 x 6 cm. 
Op het Elektor-Linux-board zit een header met 
2x7 pennen (J5 [2]) die is bedoeld als uitbrei- 
dingsconnector (zie figuur 2). Op de uitbreidings¬ 
print zit een identieke header, zodat de beide 
kaarten met een 14-polige platte kabel met elkaar 
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Tabel 1. Signalen op de 14-polige connector. 


Pen 

Naam 

Toepassing 


Toepassing 

Naam 

Pen 

1 

GPAO 

Druktoets links 


Druktoets 

midden 

GPA1 

2 

3 

GPA3 

Druktoets rechts 


Buzzer 

PWM 

4 

5 

SCL (I2C) 

RTC en 

poortexpander 


RTC en 

poortexpander 

SDA (I2C) 

6 

7 

MOSI (SPI) 

Display 


Display 

MISO (SPI) 

8 

9 

Systeemklok 

- 


Display 

SCK (SPI) 

10 

11 

GPI014 

Display 


Display 

GPIOll 

12 

13 

3.3V 

Voeding 


Voeding 

GND 

14 


kunnen worden verbonden. De kabel bevat niet 
alleen signaallijnen: De uitbreidingskaart krijgt 
via deze verbinding ook zijn voedingsspanning 
van 3,3 V van de hoofdprint. 

In tabel 1 zijn de aansluitgegevens van de con¬ 
nector weergegeven. Natuurlijk is de uitbreidings- 
print ook voor andere (eigen) projecten te gebrui¬ 
ken. Zie daarvoor het artikel over de 'Embedded 
Firmware Library' elders in dit nummer. 

Het Linux-extensie-board is verkrijgbaar bij Elek- 
tor. Het is bestukt met SMD-componenten en 
getest. Alleen het LCD en een paar andere onder¬ 
delen moeten nog ingesoldeerd worden [3]. 

Schema 

Het schema is weergegeven in figuur 3. De ver¬ 
binding met het Elektor-Linux-board verloopt via 
KI. Omdat we alleen een voeding van 3,3 V heb¬ 
ben, moeten natuurlijk componenten gekozen 
worden die geschikt zijn voor 3,3 V. Bij de keuze 
van het display kwam alleen een aansturing via 
I 2 C of SPI in aanmerking (de meeste alfanu¬ 
merieke displays worden immers in 4- of 8-bits 
modus aangestuurd). De keuze is gevallen op het 
display DOGM162L-A [4] van Electronic Assem- 
bly, dat een SPI-interface heeft. 

Omdat op de uitbreidingsconnector drie analoge 
ingangen beschikbaar zijn (GPAO, GPA1 en GPA3), 
die we op onze kaart niet gebruiken, hebben we 
daar gewoon de druktoetsen op aangesloten. Wie 
dat wil kan bijvoorbeeld ook een meerstanden- 
schakelaar aansluiten en met spanningsdelers ver¬ 
schillende standen van de schakelaar detecteren. 
In ons geval detecteren we alleen de toestanden 
'High' (A/D-converter meet maximale spanning) 
en 'Low' (A/D-converter meet 0). Die laatste toe¬ 
stand komt overeen met een ingedrukte toets. 



Figuur 2. 

De uitbreidingsprint wordt 
aangesloten op de 14-polige 
connector van het Elektor- 
Linux-board. 


De buzzer hangt aan FET Tl die met de PWM- 
uitgang van de LPC3131 verbonden is. Hiermee 
kunnen we een hoorbaar signaal met een con¬ 
stante frequentie weergeven. Omdat de buzzer 
met slechts 3,3 V wordt gevoed, is het volume 
niet maximaal; eigenlijk hoort deze gevoed te 
worden met 8...15 V (volgens de datasheet [5]). 
De realtime-clock is gerealiseerd met IC2, een 
MCP79401 [6]. De voeding voor deze chip is 
gebufferd met een kleine knoopcel, zodat de klok¬ 
tijd niet verloren gaat als de netvoeding wordt 
uitgeschakeld. 

En tenslotte is er nog een poortexpander PCA9555 
(IC1) [7] van NXP voor maximaal 16 extra digi¬ 
tale in- en uitgangen. Deze wordt aangestuurd 
via I 2 C. Op de GPIO-pennen kunnen we bijvoor¬ 
beeld LED's voor toestandsweergave en/of extra 
druktoetsen (of zelfs een toetsenbordmatrix) 
aansluiten. 

Display 

We hebben een klein programma in C geschre¬ 
ven om het display gemakkelijk uit eigen toe¬ 
passingen aan te kunnen sturen. Dit programma 
werkt vanaf de commandoregel. Het programma 
kan als broncode of kant-en-klaar gecompileerd 
worden gedownload. Kopieer het naar de SD- 
kaart. Dat gaat het gemakkelijkst met behulp van 


www.elektor-magazine.nl | april 2013 | 15 





























Projects 


Figuur 3. 

Schema van het Linux- 
Extension-Board. 



een USB-stick. Laad eerst het bestand [8] (URL 
in één regel zonder afbreking invoeren) op de 
ontwikkel-PC en kopieer het dan naar een USB- 
stick. Steek daarna de USB-stick in het Elektor- 
Linux-board (zie figuur 4). Op de console moet 
een melding verschijnen na het aansluiten van 
de stick. Nu moet de USB-stick alleen nog in het 
bestandssysteem opgenomen worden: 

mount /dev/sdal /mirt/ 


Om de toepassing altijd te kunnen gebruiken in 
Linux (ook als de stick niet is aangesloten), kopi¬ 
ëren we hem naar het lokale bestandssysteem 
op de SD-kaart: 

cp /mnt/dog-app /usr/local/bin 

We kunnen het programma testen door het te 
starten vanaf de console. Het commando 

dog-app -h 
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embedded Linux 


geeft de helptekst van het programma weer. 
Om tekst op het display weer te geven moet de 
uitbreidingsprint natuurlijk met het Elektor-Linux- 
board verbonden zijn (het rode merkteken op de 
platte kabel moet aan de kant van GPA1/GPA0 
zitten). Met het volgende commando kunnen we 
tekst weergeven: 

dog-app -n -w "Hello Elektor" 

(Gebruik hierbij standaard aanhalingstekens). 
Op het display zou nu "Hello Elektor" moeten 
verschijnen. 

Om iets op de tweede regel te schrijven, moeten 
we begrijpen hoe het display werkt. Elk regel van 
een display bestaat uit meerdere segmenten. 
We kunnen de cursor op een bepaald segment 
zetten. Het eerste segment in de eerste regel 
heeft een offset van 128. Het eerste segment 
van de tweede regel heeft een offset van 192. 
Met het volgende commando schrijven we op de 
tweede regel: 

dog-app -o "192" -w "Hello 2" 



Figuur 4. 

Het Elektor-Linux-board met 
USB-stick. 


Buzzer 

Het is heel gemakkelijk een toon te genereren 
via het bestandssysteem: 

echo ff > /dev/lpc313x_pwm 

Uitschakelen gaat met: 

echo 00 > /dev/lpc313x_pwm 

Als we piepsignalen willen genereren, kunnen 
we op de console met usleep (met als parameter 
de tijdsduur) pauzes tussen de tonen invoegen. 


Druktoetsen 

De toetsen zijn aangesloten op de A/D-converter- 
ingangen van de LPC3131. Het gebruik van de 
A/D-converters is al beschreven in de serie over 
het Elektor-Linux-board. 

Met het volgende commando benaderen we de 
linker druktoets: 

echo 0 > /dev/lpc313x_adc 

Als we het bestand /dev/lpc313x_adc uitlezen (of 
'afdrukken' met het commando cat), krijgen we 
in de open toestand een groot getal (bijna 1023). 

root@gnublin:~# cat /dev/lpc313x_adc 
0x3f f 

Als de toets is ingedrukt, krijgen we '0' als 
uitvoer: 

root@gnublin:~# cat /dev/lpc313x_adc 
0x000 

De druktoets in het midden wordt met: 
echo 1 > /dev/lpc313x_adc 
geactiveerd. En de rechter toets met: 
echo 3 > /dev/lpc313x_adc 


Realtime-clock 

Voor de RTC is een eigen kernel-driver nodig. 
Deze is standaard al beschikbaar in het bestands¬ 
systeem en hoeft alleen nog maar geladen te 
worden: 

modprobe rtc-mcp7940 

Als deze driver automatisch moet worden geladen 
bij het starten van het systeem, dan kunnen we 
daarvoor een regel toevoegen in /etc/modules: 
rtc-mcp7940 

Nu moet de kernei nog weten op welk adres de 
RTC-bouwsteen op de I 2 C-bus is te vinden. Dat 
maken we als volgt bekend: 

echo mcp7940 0x6f > /sys/bus/i2c/devices/ 
i2c-l/new_device 

Daarna moeten we controleren welk major-num- 
mer de kernei heeft toegewezen, om het bij¬ 
behorende apparaatbestand te kunnen maken. 

cat /proc/devices 

Standaard zou het nummer 251 moeten zijn. 
We hoeven het apparaatbestand maar één keer 
aan te maken: 

mknod /dev/rtcö c 251 0 

Nu kunnen we met de hand de datum en de tijd 
instellen in het formaat [MMDDhhmm[[CC]YY]], 
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Figuur 5. 

Instellen van tijd en datum 
bij het starten van het 
systeem. 


case "$1" in 



start) 

u sla 

ri here 


if [ 

! d /sys/bus/i2c/dcviccs/l 006f/ ]; then 



echo mcp7940 6x6f > /sys/bus/i2c/devices/i2c-l/new_device 


fi 



if [ 

! -c /dev/rtc0 ]; then 

mknod /dev/rtc0 c 251 0 2>/dev/null ^>&2 


fi 

# end 



i[| [ 

"$VERBOSE" !- no ] 


then 

echo "System time was date." 

echo "Setting the System Clock using the Hardware Clock as reference..." 


fi 



Figuur 6. 

Met behulp van de 
kernel-module 'pca953x' 
zijn de GPIO's van de 
poortexpander heel 
gemakkelijk aan te sturen. 


Elektor GNUBLIN ELDK (Built by Poky 5.O) 5.0 gnublin ttySO 
http://www.gnublin.org 

gnublin login: root 
root@gnublin:~# modprobe pca953x 
root@gnublin:~# echo 98 > /sys/class/gpio/export 
root@gnublin:~# echo out > /sys/class/gpio/gpio98/direction 
root@gnublln:~# echo 1 > /sys/class/gpio/gpio98/value 
root@gnublin:~# | 


Tabel 2. Aansturen 

van de PCA9555- 
pennen met het 
export-commando. 

Pennaam 

Waarde voor 
/sys/class/gpio/ 
export 

ioo o 

98 

IOO 1 

99 

IOO 2 

100 

IOO 3 

101 

IOO 4 

102 

IOO 5 

103 

IOO 6 

104 

IOO 7 

105 

IOl 0 

106 

I01 l 

107 

r\l 

1 

1—1 

O 

1—1 

108 

I01 3 

109 

I01 4 

110 

I01 5 

111 

I01 6 

112 

I01 7 

113 


bijvoorbeeld met: 

date 122014342012 

Wat leidt tot het volgende resultaat: 

Thu Dec 20 14:34:00 UTC 2012 

Om tijd en datum in het IC te schrijven, geven 
we eenmalig het commando: 

hwclock -w 

Als we tijd en datum uit het IC willen lezen, gaat 
dat als volgt: 

hwclock -r 

De uitvoer is dan: 

Thu Dec 20 14:34:17 2012 0.000000 seconds 

Als er een batterij in de houder zit, dan blijft de 
tijd ook bij uit- en inschakelen van de voedings¬ 
spanning bewaard. De batterijhouder kan zowel 
aan de boven- als aan de onderkant van de kaart 
gemonteerd worden (zie schema). 

Om de kloktijd van het systeem automatisch in te 
stellen bij het starten moeten we het bestand 7 
etc/init.d/hwclock.sh' uitbreiden zoals in figuur 5. 
Daarvoor is het belangrijk, dat de module rtc- 
mcp7940 goed in /etc/modules is ingevoerd. 

Poortexpander 

In deel 7 van onze serie [9] hebben we de poor¬ 
texpander al geadresseerd, rechtstreeks met de 


I 2 C-tools en ook vanuit C. 

Met behulp van de kernel-module 'pca953x' kun¬ 
nen we de poortexpander-GPIO's gemakkelijk 
aansturen op dezelfde manier als de hardware- 
GPIO's van de LPC3131 [10]. In figuur 6 zijn 
de daarvoor benodigde commando's weergege¬ 
ven. In tabel 2 staan de juiste getallen voor het 
export-commando. 

In het volgende nummer presenteren we een 
kleine toepassing van de uitbreidingskaart. Met 
de drukknoppen en het LCD realiseren we dan 
een menu dat natuurlijk voor eigen toepassingen 
kan worden aangepast. 

(120596) 

Weblinks 

[1] sauter@embedded-projects.net 

[2] www.elektor-magazine.nl/120181 

[3] www.elektor-magazine.nl/120596 

[4] www.lcd-module.de/pdf/doma/dog-m.pdf 

[5] http://goo.gl/ToKZZ 

[6] http://wwl.microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/22266D.pdf 

[7] www.ti.com/lit/ds/symlink/pca9555.pdf 

[8] http://gnublin.googlecode.com/git/lpc3131/ 
gnublin_package/src/gnublin-dogm/usr/bin/ 
gnublin-dogm 

[9] www.elektor-magazine.nl/120518 

[10] www.elektor-magazine.nl/120146 
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HEAVY DUTY POWER 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2,R5,R6,R7,R10,R11,R12,R13,R14,R15 = 10 k 
R3,R4 = 2k2 

R8,R9 = 27 ft (optioneel) 

Condensatoren: 

C1,C6..C9 = 2p2 
C2,C5 = 100 n 
C3,C4 = 7..12 p 

Halfgeleiders: 

Tl = BSS123 

IC1 = PCA9555D SO-24 

IC2 = MCP79410 SOIC-8 

Verder: 

XI = horlogekristal 32,768 kHz 

KI = 14-pens boxheader 

K2 = 3-pens pinheader (optioneel 22-polig) 

K3,K4 = 3-pens pinheader 

K5,K6 = 2-pens pinheader (optioneel) 

BT1 of BT2 = batterijhouder CH25-2032LF 
BZ1 = buzzer 

S1,S2,S3 = druktoets 9314 SMD 

LCD1 = LCD 2x16 karakters, Electronic Assembly DOGM162L-A 
Print 120596-1 (zie [9]) 

Bouwpakket 120596-91: 

Print met voorgemonteerde SMD's + LCD1, XI, K1...K4, BZ1, 
BT1 (zelf nog monteren op print) 



MET AANDACHT VOOR DE NATUUR 




• • 


MSJSeries 

GPLSeries 


GPSeries 


HCSeries 

Ma ri time 

Vehicle 

Automotive 

Avionic 

Hobby/Sport 

HRSeries 


MUSeries 

EVXSeries 

HRLSeries 


DE BATTERIJ VOOR AL UW TOEPASSINGEN 
ZOWEL VAST ALS IN HET VELD 


H 
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complete projecten 
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Precisie-LCR-meter 

Hoge nauwkeurigheid hoeft niet duur te zijn 



Mode 
® auto 
O series 
O parallel 


IfR Mrtrr AIIÜOll version - Firmware Version ?.?.(> 


97.463 nF 


3- 


110.6 

O 


D 

0.678 

□ inverse 


Z 

197.25 

O 

Frequency 

® 10 kHz 

0 1 kHz 

0 

-55.88 


Ux 

303.4 

mV 

O 100 Hz 

lx 

1.538 

mA 



Jean-Jacques Aubry 

(Frankrijk) 


In deze aflevering stellen we de display/keyboard-module aan u voor, waarmee de 
LCR-meter ook los inzetbaar wordt. We bespreken ook de functies en menustruc¬ 
tuur van deze module en gaan in op de belangrijkste aspecten van de software. 
Het is aan te raden om de eerste aflevering van vorige maand nog eens door te 
lezen (als u dat nog niet gedaan heeft). Daar vindt u ook het schema van de LCR- 
meter, waar we in deze aflevering weer naar verwijzen. 


In de vorige aflevering hebben we al iets verteld 
over de display/keyboard-module (DKM), waar¬ 
mee u van de precisie-LCR-meter een zelfstan¬ 
dige meter maakt. Het schema van de DKM had 
u nog van ons tegoed, dus laten we daar maar 
gauw mee beginnen. 

Display/keyboard-module 

Aanvankelijk was de LCR-meter niet ontworpen als 
stand-alone apparaat, maar puur voor gebruik in 
combinatie met een pc. Dat geeft natuurlijk enige 
beperkingen en daar waren de meningen over 
verdeeld. Sommige mensen hadden liever een 
zelfstandige meter, anderen vonden het niet erg 
om afhankelijk te zijn van een pc. Op aanraden 
van de mensen van het Elektor-lab heb ik toen 
toch maar deze uitbreidingsmodule ontworpen. 
Nu had ik al een eerder ontwerp gemaakt dat 
stand-alone moest werken op een lichtnetadapter 
en om die reden ook voorzien was van een gra¬ 


fisch display (128x64 pixels). De besturingscode 
die ik daarvoor had gemaakt, kon ik voor 90% 
overzetten in het nieuwe ontwerp, dus uiteinde¬ 
lijk viel het ontwerpen van de display/keyboard- 
module best mee. Op die vroege versie had ik 
13 I/O-kanalen tot mijn beschikking en was de 
besturing parallel. Op de nieuwe versie had ik er 
echter maar 5, dus moest ik serieel gaan wer¬ 
ken. Verder moest de software automatisch her¬ 
kennen of de DKM al dan niet aanwezig is en of 
de voedingsspanning afkomstig is van de USB- 
connector of van de netadapter. 

Het schema van de DKM (figuur 1) is heel 
bescheiden. UI is een grafische 128x64 pixels 
LCD-module van Displaytech, bestuurd vanuit 
de ingebouwde ST7565R pC van Sitronix. Con¬ 
densatoren C1...C9 zetten de spanning voor de 
besturing van het display om. De besturing voor 
de achtergrondverlichting komt via transistor Q1 
van de meetmodule af en functioneert alleen in 
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stand-alone-mode. De toestand van pootje 6 van 
J16 (LCD_RES/) maakt kenbaar of de DKM aan¬ 
wezig is (0) of niet (1). Transistor Q2 bestuurt 
LED D5 en die volgt D6 in de meetmodule: hij 
licht op aan het eind van elke meetsequentie. 
Het toetsenbord bestaat uit 5 drukknoppen KI... 
K5 in combinatie met matrixdiodes Dl... D4. Met 
een drielijns-poort zijn 2 3 = 8 verschillende codes 
te maken, maar code 111 (niets ingedrukt) doet 
al niet mee. Dan zouden we 7 codes overhouden 
voor de besturing. Dat is te weinig. Daarom ziet 
de software verschil tussen kort en lang indruk¬ 
ken, waarmee we dan in principe twee keer zoveel 
mogelijkheden hebben. 

DKM en meetmodule zijn verbonden via een 
bandkabeltje. Aan de DKM-kant wordt die met 
een printconnector op de print gesoldeerd, zodat 
we daar geen hoge uitsteeksels hebben. De DKM 
blijft afneembaar, met een female connector aan 
de kant van de meetmodule. 


De druktoetsen hebben de volgende functie: 



Kort indrukken 

Lang indrukken 

KI 

S/P/A 

Menus 

K2 

Param. 

Q-D 

K3 

Freq- 

Sorting 

K4 


RT 

K5 

Freq+ 

Trim 


Tot zover over de hardware. De complete afrege- 
ling en ingebruikname wordt uitvoerig beschre¬ 
ven in twee aanvullende documenten die u kunt 
downloaden van onze site [3]. 

Hieronder bespreken we de menu's en de ijkin- 
gen in hoofdlijnen. We hopen dat u daarmee vol¬ 
doende inspiratie opdoet om te beginnen met de 
bouw van deze topklasse-meter. 

PC-mode 

Als de meetkop via de USB-verbinding met een pc 
wordt verbonden, gaat deze automatisch in pc- 
mode. (Voor het schema van de meetkop zie de 
vorige aflevering). De software die op de host-pc 
geïnstalleerd wordt, heet AU2011 [1]. De bedie¬ 
ning is in het Engels, maar de software onder¬ 
steunt ook vertaalbestanden. Op de meetmodule 
vindt u een FT232R USB-UART-chip van FTDI, 
waarvoor een driver nodig is. Hoe u die instal¬ 
leert vindt u in de documentatie in de download. 

Software-menu's en instellingen 

Heeft u de LCR-meter aangesloten, de software 
gestart en de meetkop aangezet, dan kunt u de 



afregelprocedure doorlopen met behulp van de 
menu's Preferences , Utilities en Sorting Parame¬ 
ters (figuur 2). Die wijzen zichzelf. Wij zijn nu 
vooral geïnteresseerd in de gebruikersinterface 
(figuur 3). In dit hoofdvenster van AU2011 kunt 
u meetresultaten bekijken, met buttons bepaalde 
parameters wijzigen en acties starten. Linksboven 
ziet u het vervangingsschema van de te meten 
component (het device undertest, hierna DUT). 
Blijft u met de muis even hangen boven een veld, 
dan verschijnt een tooltip, een tekstballonnetje 
met enige uitleg. Bij de eerste keer opstarten 
start u met de button Open Port de procedure 
om verbinding te maken met de COM-poort opge¬ 
geven in de Preferences. Zodra de verbinding 
functioneert, wordt deze button inactief (grijs). 
Bij een volgende keer zal deze procedure automa- 


Figuur la. 

Display/keyboard-module 
met vijf toetsen en een 
grafisch LCD. 



0 O O Preferences 



® line 50 Hz O line60Hz 

averaging 

Dis P |a V (ADC U & 1 IS) 

0access to adjust. menus 

0 Flashing LED 

0Gain informations 



IJ DAC8811B (± 2LSB) 

0 Max. accuracy 

O erase calibrations when update Firmware 




Figuur 2a. 

U begint met een paar 
onvermijdelijke keuzes in de 
Preferences. 
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Figuur 2b. 

De sorteerfunctie vergelijkt 
uw component met de 
fabrieksspecificaties die u 
hier ingeeft. 


Figuur 3. 

Floofdvenster van 
de sorteerfunctie, 
bij meting aan een 
weerstand. Linksonder de 
fabrieksspecificatie. 


Figuur 4. 

Met de befaamde PT100 
platina-temperatuurvoeler 
kunnen we temperatuur 
meten van -80 °C tot 
+600 °C. 


Figuur 5. 

Display en toetsen van de 
stand-alone-versie. 


Componant R *1 10.0 (*) 


Suffix k 


Save 


Tolerance; IX ij [ Cancel 


Load DUT parameters 
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LCR 

meter 
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ijking is verplicht. Zolang u hem niet doet, wordt 
het symbooltje voor het DUT rood weergegeven. 
Met de knop Sorting Parameters stelt u de toe- 
gestane toleranties van het DUT in. Deze referen¬ 
tiewaardes verschijnen links onderin de balk van 
het hoofdvenster. De gemeten afwijking ziet u in 
het groen als het gemeten DUT binnen de opgege¬ 
ven tolerantie is, of in het rood als het erbuiten ligt. 
Met de Mode-buttons kunt u de meetmodus 
instellen die bij de betreffende component hoort. 
auto : de keuze voor een seriemeting of een 
parallelle meting gebeurt automatisch, afhan¬ 
kelijk van de impedantie die gemeten wordt. 
series : seriemeting 
parallel : parallelle meting 
De frequentie van het meetsignaal stelt u in met 
de Frequency-button. De laagste frequentie is 
tweemaal de netfrequentie; die moet u opgeven 
in de Preferences. 

Het eerste veld van Gain (G) geeft het meet- 
bereik aan: 

• in rood voor bereik 1 en 8: hierbij is de 
meetfout die de versterkerketen introduceert 
± 0,04%; 

• in magenta voor bereik 2 en 7: in dit bereik 
is de gain-fout ±0,02%; 

• in groen voor bereik 3 t/m 6: in dit bereik is 
de gain-fout gelijk aan nul. 

De andere twee velden geven waardes tussen 0 
en F, overeenkomstig de vermenigvuldigingsfac¬ 
tor voor stroom en spanning van de multiplying 
DAC. Wordt het vinkvakje Max weergegeven, 
dan wordt de gain-fout van de PGA103 berekend 
met ofwel de normale ( typical ) waardes als het 
niet is aangevinkt, ofwel met de waarde Max als 
het wel is aangevinkt. 

Het menu Adjustments helpt bij het afrege¬ 
len en ijken van de meting. Voor de eerste drie 
afregelingen hoeft de behuizing niet open. Meer 
informatie vindt u in het document Getting Star- 
ted in de download. 


MENUS Q-D SORTING TRIM 


tisch verlopen, deze button is dan niet zichtbaar. 
Zoals de aanduiding al doet vermoeden kunt u 
een meting Starten en Stoppen met de des¬ 
betreffende buttons. Met de TRIM-button kunt 
u de compensatie instellen op OPEN of SHORT. 
Hiermee worden de meetsnoeren, -probes en 
-klemmen doorgemeten voor elke meetfrequen- 
tie. Een foutieve meting wordt niet bewaard. Deze 


Metingen met een PTIOO temperatuursensor 

Elektronische thermometers zijn er te kust en te 
keur, maar de afwijking is maar al te vaak enkele 
hele graden Celsius. Het leek me daarom wel han¬ 
dig als onze meter dat beter zou doen. De PTIOO 
is een platina sensor met een temperatuurbereik 
van -80 °C tot +600 °C bij een meetafwijking 
van ±0,3 °C in klasse B of ±0,1 °C in klasse A. 
Dat lijkt er meer op! 

Bij een weerstandswaarde tussen 70 en 300 ft, 
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een meetfrequentie < 1 kHz en een kwaliteitsfac- 
tor Q die nagenoeg gelijk is aan nul, is de kans 
aanwezig dat het een PT100 is die we meten. 
Daarom verschijnt er in het hoofdvenster links 
van de secundaire grootheid een vinkvakje met 
de aanduiding PTIOO (figuur 4); vinkt u dat 
aan, dan ziet u die waarde aangeduid in graden 
Celsius en het symbool verandert in een thermis- 
tor. Binnen het nuttige meetbereik (-75 °C tot 
+557 °C) is de nauwkeurigheid van deze tem- 
peratuurmeting beter dan 0,05 °C. 

Stand-alone-mode 

Een aantal initiële afregelingen kunt u uitslui¬ 
tend doen in pc-mode. Zijn die uitgevoerd en 
koppelt u vervolgens de pc af en sluit u de dis- 
play/keyboard-module aan, dan functioneert onze 
LCR-meter geheel zelfstandig. Alle teksten in het 
display zijn in het Engels. 

Met de vijf toetsen (figuur 5) kunt u verschil¬ 
lende functies kiezen en bepaalde parameters 
configureren. Er is verschil tussen kort en lang 
indrukken. 'Lang' is minimaal 2 seconden, u wordt 
geholpen met een groen LEDje. Op ons proto¬ 
type staan hoofdfuncties (kort) in zwarte letters 
aangeduid boven de rij toetsen en secundaire 
functies (lang) in het blauw eronder. 

Hoofdfuncties 

(Kort indrukken) 

S/P/A: selectie van meetcircuit in serie, paral¬ 
lel, of automatisch geselecteerd. 

Param.: biedt keuze uit de volgende meetmodi: 
impedantie |Z| met fasehoek O; 
serieweerstand Rs met een serie-reactantie Xs; 
effectieve spanning Vx en effectieve stroom lx 
door de component. 

Freq- & Freq+: instelling van de meetfrequentie. 

Secundaire functies 

(Lang indrukken, > 2 s) 

Menus: presenteert het menu, zie hieronder. 
Q-D' verandert de weergave van Q (kwaliteits- 
factor) naar D (dissipatiefactor) of omgekeerd. 
Sorting: van te voren moet u de specificaties 
van het DUT instellen via het menu Sorting Para¬ 
meters. Daarna activeert of deactiveert u Sorting 
Mode met deze toets. De gemeten waardes van 
het DUT met het bijbehorende symbool worden 
weergegeven met zwarte letters; de specifica¬ 
tie waarmee vergeleken wordt, is invers (witte 
letters, zie figuur 6). Met een druk op de GO- 
toets start de vergelijking van de meetwaardes 




met de specificaties en krijgt u het resultaat te 
zien (OK of BAD). 

Trim: met deze toets kunt u kiezen tussen 
compensatie voor open klemmen of kortgeslo¬ 
ten klemmen (OPEN - SHORT, zie figuur 7). De 
compensatie geldt voor iedere meetfrequentie. 

• als IZI < 10 Q geldt CLOSED 

• als IZI > 100 kQ geldt OPEN 

Als de compensatie niet kan kloppen, dan ziet u 
links van de gemeten waarde een O en/of een 
S knipperen, ten teken dat u moet ijken (zie 
figuur 8). 

Blanco toets: bij de tweede toets van rechts 
staat geen tekst. De functie van deze toets 
wordt uitgelegd in de gebruiksaanwijzing 
(User Manual) in de download bij dit arti¬ 
kel [3]. 

Menu's (figuur 9) 

Met de pijltjestoetsen wandelt u door het 
menu heen. > voor een menu-item geeft 
aan waar u bent, en met [ok] kiest u het 
betreffende item. Met de [eX]-toets verlaat 
u het menu. 

Sorting Parameters 

In dit menu geeft u de specificaties van de te 


Figuur 6. 
Sorteerfunctie. 


Figuur 7. 

Compensatiefunctie (Trim). 
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Figuur 8. 

Waarschuwing dat de ijking 
niet klopt. 


Figuur 9. 
Menu. 


Figuur 10. 
Sorteerfunctie, met 
werkelijke tolerantie 
en waarde tegen de 
fabrieksspecificatie. 


meten component in, dus de waarde en de 
tolerantie zoals opgegeven door de fabrikant. 
In welke eenheid die waarde zal worden uit¬ 
gedrukt, wordt bepaald door wat u wilt gaan 
meten; dit stelt u in u in menu-mode gaat. 
Als eerste geeft u de tolerantie in met de 
toetsen [-] en [+]. Bevestig met [ok] (figuur 
10). Vervolgens geeft u de primaire waarde 



van de te meten component in op dezelfde 
manier (figuur 10). 

Zoals u ziet in figuur 9 zijn er nog meer menu- 
items, namelijk voor uitmiddelen (), weer¬ 
gave van het meetbereik (), instelling van 
het beeldcontrast (), achtergrondverlichting 
() en lichtnetfrequentie (). Ook in stand- 
alone-mode kunt u de LCR-meter gebrui¬ 
ken voor temperatuurmeting, zoals hierbo¬ 
ven beschreven onder Metingen met een 
PTIOO temperatuursensor. 

Software 

Zowel de hoge meetnauwkeurigheid als het bedie¬ 
ningsgemak van de precisie-LCR-meter wordt 
bepaald door drie verschillende stukken software: 
de bootloader, die de besturing voor zijn reke¬ 
ning neemt zodra de meetmodule voedingsspan¬ 
ning krijgt; 

de firmware, die de eigenlijke meting uitvoert, 
afgeleide meetwaardes berekent, etc. Dit gedeelte 
bestuurt ook het display in stand-alone-mode; 
het pc-programma AU2011, waarmee u meet¬ 
waardes kunt bekijken, commando's kunt uit¬ 
voeren, etc. Deze software communiceert met 
de bootloader en de firmware door middel van 
voorgedefinieerde karakter-strings. 



Tol er ance 2:5 



e X 


okl + 


Bootloader 

De bootloader start automatisch zodra de proces¬ 
sor voedingsspanning krijgt. Hij bevindt zich in 
het permanente geheugen vanaf geheugenadres 
0x0000. De voornaamste taak van de bootloader 
is het laden of updaten van nieuwe firmware. Dat 
gebeurt in de volgende gevallen: 

Als bij het opstarten jumper J17 geplaatst is, 
verwacht de bootloader dat u een nieuwe versie 
van de firmware in de EEPROM laadt. 

De gebruiker kan zo'n update ook in gang zetten 
met een software reset. 

Als de checksum van de programmacode in de 
EEPROM niet klopt, wordt eveneens een firmware- 
update verwacht. 

Firmware-updates kunnen niet worden uitge¬ 
voerd in stand-alone-mode, maar uitsluitend in 
pc-mode met het programma AU2011. Bij een 
update wordt allereerst het programmageheugen 
volledig gewist: alle bytes worden OxFF. Daarna 
wordt een bestand in Intel-HEX-formaat geladen 
via de USB-UART-verbinding. Is dat goed verlo¬ 
pen (checksum OK), dan start de nieuwe firm¬ 
ware. Die firmware is geladen vanaf een bepaald 
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adres in de EEPROM. Wat er in feite gebeurt, is 
dat de code vanaf dat adres wordt uitgevoerd. 
In de software ziet dat er zo uit: 

((void (code *) (void)) PROG BEGIIMF LASH_ 
ADDR) ()//-> jump to application code 

Deze werkwijze is vrijwel letterlijk overgenomen 
uit application note AN112 van Silicon Labs. Alleen 
het gedeelte voor de controle van de checksum 
heb ik zelf toegevoegd. Na het schrijven wordt 


namelijk het totaal aantal geschreven bytes bere¬ 
kend met het sommetje address_end - address_ 
start. In de code zelf kunnen echter ook bytes met 
waarde OxFF voorkomen; die zouden foutief kun¬ 
nen worden aangezien voor address_end. Met een 
checksum zijn we helemaal zeker dat alles wat 
er geladen moest worden, ook echt geladen is. 
De bootloader voert nog nog een aantal andere 
taken uit. Meer daarover vindt u in de source- 
code in de download bij dit project [1]. 


Lïsting # 1 

void UARTOISR(void) interrupt INTERRUPTUARTO 

{ 

char SFRPAGESAVE = SFRPAGE; 

SFRPAGE = UARTOPAGE; 

if ( RI0 == 1) // if receive flag set, put the byte in UART InputBuffer 

{ 

RIO = 0; 

Byte = SBUFO; // Read a character from UART0 

if ((Byte == '\0') || (Byte == '\n ) || (Byte == '\r')) 

{ 

RXReady =1; // Reception complete 

} 

else 

if (UARTInputBufferSize < UARTINBUFFERSIZE - 1) // room needed for string terminal '\0' 

{ 

UARTInputBuffer[UARTInputBufferSize] = Byte; 

UART_InputBuffer_Size++; // Update array's size 

} 

} 

if (TI0 == 1) 

// if transmit flag set, send UART OutputBuffer datas 

{ 

TIO = 0; 

if (UARTOutputBufferSize > 0) // If buffer not empty 

{ 

Byte = UARTOutputBuffer[UARTOutputFirst]; 

SBUFO = Byte; // Transmit to UARTO 

UART_Output_First++; // Update counter 

UARTOutputBufferSize--; // Decrease array size 

} 

else 

{ 

UARTOutputFirst = 0; 

TXReady = 1; 

} 

} 

SFRPAGE = SFRPAGESAVE; 


// Transmission complete 
// restore SFRPAGE 
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Firmware 

De firmware is het hart en het hoofd van de pre- 
cisie-LCR-meter. De firmware doet de metingen, 
voert commando's van de gebruiker uit en stuurt 
meetgegevens naar het display in stand-alone- 
mode, of naar de USB-poort in pc-mode. We 
geven hier alleen twee stukken code ter inspiratie. 
De complete source-codes, rijkelijk voorzien van 
verklarend commentaar, vindt u op onze site [1]. 
In pc-mode gebeurt de communicatie tussen 
AU2011 en de meetkop door middel van het uit¬ 
wisselen van berichten, in feite reeksen karak¬ 
ters (strings). Zowel bij zenden als ontvangen 
worden die karakter-strings behandeld door een 
interrupt-routine, UARTO. 

Een geweldig fijne eigenschap van de C8051F061 
is dat de twee A/D-converters ADCO en ADC via 
DMA (direct memory access) hun gegevens recht¬ 
streeks kunnen wegschrijven in XRAM. De DMA- 


interface is programmeerbaar: je kunt o.a. opge¬ 
ven vanaf welk adres de output van de ADC's moet 
worden weggeschreven en hoeveel data-acquisities 
er per cyclus moeten plaatsvinden. Dit geef je een¬ 
malig op door het instellen van bepaalde registers. 
Daarna hoefje alleen nog maar een startcom- 
mando te geven en het resultaat af te wachten. 
Alle administratie voor de data-acquisitie en hoe 
die in het geheugen terecht komt, is volledig geau¬ 
tomatiseerd en geoptimaliseerd. Hiermee wordt 
je niet alleen veel werk uit handen genomen, het 
levert bovendien een indrukwekkende acquisitie- 
snelheid van 1 megasample per seconde, 16 bits 
per sample, bij een klok van 24 MHz! 

Dit hele proces wordt gedragen door de inter- 
rupts die Timer2 en Timer3 afvuren. Deze twee 
hangen nauw samen. Timer2 bepaalt de frequen¬ 
tie van het meetsignaal. Een Timer2-interrupt 
zet de vlag DMAOEnable op '1' en start daar- 


Listing # 2 


void 

{ 

TIMER2_ISR( void ) interrupt INTERRUPTTIMER2 

char SFRPAGESAVE = SFRPAGE; 



SFRPAGE = TMR2PAGE; 



TF2 = 0; 

// Immediately reset Interrupt flag 


if (TMR2CF & 0x04) 

{ 

// if state of the output = 1 


ET2 = 0; 

// Disable Timer2 Interrupt 


SFRPAGE = DMAOPAGE; 

// Switch to DMA0 Page 

} 

void 

{ 

DMA0EN = 1; 

} 

SFRPAGE = SFRPAGESAVE; 

// restore SFRPAGE 

// Begin Executing DMA Ops (which wilt enable ADC0) 

DMA0_Acquire_Sampl.es (void) 


char SFRPAGESAVE = SFRPAGE; 



// — reset TF2 flag just prior enabling Timer2 interrupt 


SFRPAGE = TMR2PAGE; 



TF2 = 0; 



ET2 = 1; 

// Enable Timer2 Interrupt 


SFRPAGE = DMAOPAGE; 

// Switch to DMA0 Page 


// — Timer2 interrupt enable 

DMA-ADC operation 


white (! DMA0INT) ; 

// wait for DMA operations are complete 


DMA0EN = 0; 

// Stop Executing DMA Ops 


DMA0INT = 0; 

// Clear DMAOINT bit 

} 

SFRPAGE = SFRPAGESAVE; 

// restore SFRPAGE 
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Vergelijkende test: Precisie-LCR-meter tegen Hameg LCR bridge 8118 


Het meten van inducties is een wetenschap op zich. In da¬ 
tasheets van zelfinducties zie je meestal de stroomsterkte en 
de frequentie waarbij de nominale inductie is gespecificeerd. 
Maar meet u bijvoorbeeld op 1 kHz terwijl de datasheet is ge¬ 
baseerd op een meting bij 10 kHz, of bij een andere stroom, 
dan is het best mogelijk dat u op een heel andere waarde 
voor de inductie uitkomt. Nu hoeft dat niet direct een groot 
probleem te zijn. Bij het ontwerpen moet men voor inducties 
sowieso rekening houden met een tolerantie van ±20%. 

In het Elektor-lab hebben we de nieuwe precisie-LCR-me- 
ter van de auteur, Jean-Jacques Aubry, vergeleken met ons 
lab-werkpaard voor dit doel, een Hameg Programmable LCR 
Bridge 8118. De meetstroom op de Hameg, die overigens 
meer dan 1500 euro kost, is instelbaar. Dus deden we een 
testmeting met een meetstroom die meer dan 10 keer zo 
hoog was als wat de precisie-LCR-meter kan leveren. Al naar 


gelang het materiaal van de inductie zou je dan een groot 
verschil verwachten, maar dat bleek mee te vallen: wat we 
maten was steeds ruim binnen de ±20%. 

We namen een spoel gespecificeerd op 100 pH/5 A. Met de 
grotere stroom was die volgens de Hameg 108,7 pH. Vervol¬ 
gens brachten we de meetstroom op de Hameg terug tot op 
het niveau van dat wat de precisie-LCR-meter kan leveren 
en deden uiteraard een ijking. Dezelfde inductie was toen 
97,6 pH op de Hameg. Diezelfde inductie op de nieuwe pre- 
cisie-LCR-meter gaf 96,8 pH. Helemaal niet slecht, toch? 

Ton Giesberts, Elektor-lab 
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mee een serie van N acquisities. Timer3 is de 
Timer2-frequentie maal het aantal samples per 
Timer2-periode, gedeeld door 2; die deler 2 is 
omdat Timer3 twee interrupts per periode geeft. 
Is een acquisitie-sequentie voltooid, dan wordt 
de vlag DMA0INT op '1' gezet. De meetgegevens 
staan dan klaar in XRAM, we hoeven ze alleen 
nog maar uit te lezen en te verwerken. 

In de vorige aflevering hebben we gezien dat 
we moeten compenseren voor de offset-span- 
ningen die door de opamps U6 ( input_offset ) 
en UI ( sinus_offset ) kunnen worden geïntro¬ 
duceerd. Die offsets kunnen we echter auto¬ 
matisch wegregelen met behulp van de 12-bits 
DAC. Open meetkabels fungeren als antenne en 
kunnen stoorsignalen oppikken, onder andere 
van het lichtnet. Halen we de meetkabels los, 
dan hebben we daar (hopelijk) geen last van; in 
die situatie 'ziet' de 12-bits DAC aan zijn ingang 
de cumulatieve offsetspanning van de verster- 
kerketen. En zo weet de software wat er moet 
worden weggeregeld. 

Deze en alle andere initiële afregelingen kun 
je uitsluitend in pc-mode doen met behulp van 
AU2011. De te volgen werkwijze is uitvoerig 
beschreven (in het Engels) in de gebruikers¬ 
handleiding, (nogmaals) van harte aanbevolen 
leesvoer [3]. 

Het programma AU2011 

De pc-software AU2011 is geschreven in C+ + . 
Mede dankzij het gebruik van de bibliotheken Qt 


en qserialdevice/AbstractSerial kunnen we 
executables maken voor onder Windows, Linux 
en Max OSX, al naar gelang het target van de 
compiler. Source-code en executables zijn inbe¬ 
grepen in de download [1]. 

Als u zelf aan de slag wilt met het aanpassen en/ 
of (her)compileren van de code, dan is Qt Cre- 
ator de aangewezen IDE. Met voorwaardelijke 
compiler-opties (#ifdef) kunnen we vanuit de 
source aangeven wat de target executable moet 
zijn. De user-interface ziet er voor elke target 
net iets anders uit, onder andere doordat default 
fonts voor Linux en Windows en OSx verschillend 
zijn. Voor elke target is er dan ook een eigen 
bestand AU2011_mainwindow.ui. 

De kern van de gebruikersinterface is in het 
Engels, maar is wel zodanig ontworpen dat u 
met een paar handelingen de hele zaak naar een 
andere taal kunt omzetten. Er is al een Franse 
versie, bestaande uit de bestanden AU2011_fr.qm 
en het bijbehorende qt_fr.qm. Deze laatste is de 
vertaal-file voor Qt en moet zich met alle andere 
vertaalbestanden bevinden in de map QtSDK/ 
Desktop/Qt/4.8.0/gcc/translations. Hiermee is 
het hele systeem Franstalig. 

Het vertalen van de software gaat als volgt. In 
het bestand AU2011_Projet.pro moet u de de 
regel TRANSLATIONS += AU2011_fr.ts aanpas¬ 
sen. AU2011_fr.ts is de naam van de vertaal-file, 
in plaats van fr voor Frans zet u daar bijvoor¬ 
beeld nl voor Nederlands, da voor Deens, etc. 
Door opnieuw te compileren krijgt u een nieuw 
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Prettige eigenschap van deze pC: meetgegevens vanuit ADCO en 
ADC1 komen via DMA automatisch in XRAM 


ts-bestand met die naam. U kunt ook een kopie 
van AU2011_fr.ts maken en omnoemen naar 
AU2011_nl.ts. 

In beide gevallen moet u de eigenlijke vertaling 
nog wel maken. Dat doet u met behulp van het 
programma Linguïst: hierin vertaalt u alle teksten, 
opmerkingen, aanduidingen en tooltips. Is dat 
voltooid, dan produceert u de echte vertaal-file 
met het commando Irelease. Meer informatie over 
deze gang van zaken vindt u in de documentatie 
van Qt Linguist [2]. Er worden met enige regel¬ 
maat nieuwe vertaal-files aangeleverd door onze 
lezers - één van de voordelen van een interna¬ 
tionaal tijdschrift! 

Terug naar de LCR-meter. Die praat met AU2011 
via een USB-verbinding waarover de FTDI-driver 
een COM-poort emuleert (111.200 baud, 8 bits, 
geen pariteit, 1 stopbit, geen flow control). Com¬ 
mando's, antwoorden en andere informatie die 
over deze verbinding heen en weer gaan, heeft de 
gedaante van karakter-strings die zijn gedefini¬ 
eerd in de header-file AU2011_mainwindow.h [1]. 
Nadat de communicati eport is opengezet en de 
bootloader een synchronisatiecommando heeft 
gestuurd, wacht het programma op de eerste 
karakter-string uit de meetmodule. Die bevat de 
firmware-versie. Die ziet u terug in de titelbalk 
van het hoofdvenster. Dan volgt een string met 
initialisatie-parameters: 

• netfrequentie, 50 of 60 Hz (L5 of L6) 

• frequentie van het meetsignaal (F1 of F2 of 
F3) voor 100/120 Hz, 1 kHz of 10 kHz 

• Trim Short aan of uit (SI of SO) 

• Trim Open aan of uit (Ol of OO) 

• uitmiddelingswaarde (Al t/m A9) 

Daarna begint de firmware zijn hoofdlus. Daarin 
wordt gewacht op een commando van de UART 
(op een interrupt, in feite). Wordt het com¬ 
mando 'doe een meting' ontvangen, dan volgt 
het meetresultaat als antwoord in een lange string 
met de gemeten waardes in deze volgorde: 

"Rs Xs Freq ranges Vpp Ipp ADC_Vpp 
ADC_Ipp" 

met als laatste een C of een Z als de gemeten 
component capacitief is of niet. 


Zodra deze string is ontvangen wordt die uit¬ 
gelezen door de interrupt-routine slotRead(), 
die hem doorgeeft aan de functie Parselnput- 
String(). Die splitst de string in losse meetgege¬ 
vens en geeft de resultaten door aan de display- 
handler Display_xxx() die zorgt dat ze netjes 
op het scherm verschijnen. 

Dit proces wordt ondersteund door meerdere 
hulpfuncties. Eén van de belangrijkere is de func¬ 
tie Convert_Value_to_String(), die de meet¬ 
waardes omzet naar een voor technici prettig 
leesbaar formaat. We krijgen de meetwaardes 
binnen als drijvende-komma-getal, bijvoorbeeld 
1,205 * 10‘ 8 Farad voor een condensator. Wat 
u echter op het beeldscherm wilt zien, is een 
tekst-string in de vorm van een mantisse met 
de exponent genoteerd als standaard SI-suffix, 
dus 12,05 nF in dit voorbeeld. 

Eindstreep in zicht? 

In de volgende aflevering presenteren we eindelijk 
de twee prints. We hebben ervoor gekozen om die 
kant-en-klaar, getest en wel, aan te bieden in de 
Elektor-shop. Voor iets minder dan 200 euro heeft 
u daarmee een precisie-LCR-meter die uw labtafel 
nooit meer zal verlaten. Geen beter gereedschap 
dan zelfgemaakt gereedschap, immers! 

Al overtuigd? Of toch nog niet helemaal? Hoe dan 
ook doet u er verstandig aan om de begeleidende 
documenten online eens door te nemen. Daar¬ 
mee heeft u een volledig overzicht én een heel 
nauwkeurig beeld van deze geautomatiseerde 
impedantiemeter. 

( 130022 ) 

weblinks en documentatie 

[1] Software-download, (bootloader, firmware en 
pc-software): 

www.elektor-magazine.nl/110758 

[2] Qt Linguist: 

http://goo.gl/fIYQh of http://qt-project.org/ 
doc/qt-4.8/linguist-translators.html 

[3] Online documentatie: 

LCR-meter | Introductie (Engelstalig) 
LCR-meter | Handleiding (Engelstalig) 
www.elektor-magazine.nl/110758 
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In het Leids Universitair Medisch 
Centrum werken we continu aan de 
verbetering van de gezondheids¬ 
zorg. We streven naar de hoogste 
kwaliteit. Of het nu gaat om 
patiëntenzorg, onderzoek, onder¬ 
wijs, opleiding of bij- en nascholing. 
Om ons team te versterken zijn 
wij op zoek naar een enthousiaste 
elektronica hardware engineer. 

■ De vakgroep Ontwikkeling ontwikkelt 
en vervaardigt (medische) instrumenten en 
apparatuur voor interne en externe klanten 
van het LUMC. De vakgroep bestaat uit 
fijnmechanici, elektronici, stagiairs en een 
afdelingshoofd en valt onder de afdeling 
Instrumentele Zaken (IZ). IZ is verantwoor¬ 
delijk voor de kwaliteit van apparatuur en 
instrumentarium. 

■ Voor de vakgroep Ontwikkeling zoeken 
wij een zelfstandige, slagvaardige en 
oplossingsgerichte elektronica hardware 
engineer met minimaal een hbo-opleiding 
Elektronica. In deze functie ontwerp, bouw 
en testje hardware en ontwikkel je bijbeho¬ 
rende software. Je functioneert als een inter¬ 
mediair tussen de arts/onderzoeker en de 
(medische) technologie. Een van je belang¬ 



rijkste aandachtspunten is elektrofysio¬ 
logisch onderzoek. Je werkt in een 
dienstverband van 32 - 36 uur per week. 

In eerste instantie krijg je een aanstelling 
voor een j aar, met uitzicht op een vast 
dienstverband. Je salaris is afhankelijk van 
je opleiding en ervaring. 

H Een uitgebreide beschrijving van deze 
vacature vind je op onze vacaturesite. Ga 
naar www.lumc.nl/vacatures. Daar kun je 
bovendien lezen wat het LUMC als werk¬ 
gever te bieden heeft. Je kunt ook telefonisch 
contact met ons opnemen. Voor vragen 
over de functie van elektronica hardware 
engineer bel je met de heer A.S.N. Vernooij, 
hoofd Ontwikkeling, telefoon 071 526 98 
91. Of met de heer J.J. Baalbergen, manager 
Instrumentele Zaken, telefoon 071 526 49 85. 


UB 

Mc 



Elektronica 
Hardware Engineer 

m/v 

Instrumentele Zaken, 
Facilitair Bedrijf 



H Wil je solliciteren, stuur dan vóór 
8 april 2013 je sollicitatiebrief met moti¬ 
vatie en CV naar Peno-fbcd@lumc.nl of 
per post naar LUMC, t.a.v. mevrouw 
H.L. Scherpenisse, coördinator P&O, 
Bureau Bedrijfsvoering Facilitair Bedrijf 
en Directoraten (Dl-R), Postbus 9600, 
2300 RC Leiden. Vermeld bij je sollicitatie 
duidelijk het vacaturenummer van de func¬ 
tie. Voor de functie van elektronica hard¬ 
ware engineer is dat F.13.HS.03/elekl2. 

Je kunt ook direct solliciteren via 
www. lumc. nl/vac atur e s. 


LUMC 
Postbus 9600 
2300 RC Leiden 
Telefoon 071 526 91 11 



www.lumc.nl 



E183708 


Projects 



Kant-en-klare netwerkkoppelingen voor microcontrollers zijn er te kust en 
te keur, maar er kleven ook nadelen aan: ze zijn bepaald niet goedkoop, 

behoorlijk tijdrovend om aan de praat te krijgen 
en het programmeren is vaak wat omslachtig. 
Toch zou het niet zo moeilijk moeten wezen. 
Om netwerkpakketjes op reis te kunnen sturen 
over ethernet heb je niet meer nodig dan een 
microcontroller met een paar extra compo¬ 
nenten. Voor 'n echte software-defined 
NIC (SDN) moeten we ons wel een 
beetje verdiepen in netwerkprotocol¬ 
len. Maar dan is dit project ook wel heel 
elegant inzetbaar. 


Software-defined NIC 

Ethernet-broadcasting op een AVR 


Dr. Merten Joost (D) 


In onze serie over software-defined radio met 
AVR hebt u kunnen zien wat er allemaal moge¬ 
lijk is op één 8-bits-AVR-microcontroller. En 't is 
bijna niet te geloven, maar met één controller 
op een klok van 20 MHz en een handjevol extra 
onderdelen kun je ook ethernet-netwerkpakket- 
ten versturen. Om straks te kunnen laten zien 
hoe dat allemaal in zijn werk gaat, nemen we 
nu eerst een duik in de theorie. 

Het TCP-model 

Wie zich in netwerktheorie verdiept, ontkomt 
maar zelden aan het OSI-referentiemodel. In 
dit artikel laten we dat echter voor wat het is. 
In plaats daarvan kijken we naar het TCP/IP- 
model. Dat staat ook wat dichter bij de praktijk. 
In figuur 1 ziet u dat het TCP/IP-model bestaat 
uit vier lagen boven elkaar. De onderste laag 
heet de netwerk-interface-laag ( network interface 
layer). Op dit niveau worden netwerkpakketten 
de ethernetkabel op gestuurd. Daarboven ligt 
de internetlaag die zorgt dat die pakketjes hun 
weg vinden over het internet. Het is deze laag 
die een communicatiekanaal tot stand brengt 
tussen twee verschillende computers die op de 
een of andere manier via het internet verbonden 


zijn. Elke laag kan worden gezien als een dienst 
waarvan gebruik wordt gemaakt door de laag die 
erboven zit. Boven de internetlaag bevindt zich 
de transportlaag die ervoor zorgt dat processen 
op de ene computer data kunnen transporte¬ 
ren naar de andere en omgekeerd. Het meest 
bekende protocol op dit niveau is TCP ( Transport 
Control Protocol ) dat zorgt voor een point-to- 
po/nt-verbinding tussen twee processen. In tegen¬ 
stelling tot IP {Internet Protocol) garandeert TCP 
bovendien dat pakketten onbeschadigd en in de 
juiste volgorde aankomen bij de ontvanger. De 
afzender kan dat verifiëren doordat de ontvan¬ 
ger als het ware 'tekent voor ontvangst'. Maar 
TCP is niet het enige protocol op dit niveau. We 
hebben hier ook het wat minder bekende UDP, 
User Data gram Protocol. Hierbij zijn aankomst en 
volgorde van de datapakketjes niet gewaarborgd 
zoals bij TCP, maar UDP ondersteunt wel broad- 
casting en TCP niet. Broadcasting is het gelijk¬ 
tijdig versturen van een pakket aan meerdere 
ontvangers op het net. Nu moeten we er met¬ 
een bij zeggen dat het met die onzekerheid van 
data-ontvangst wel meevalt. Lagen zoals IP en 
UDP, die niet met ontvangstbevestiging werken, 
doen wel degelijk hun uiterste best om pakket- 
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jes op de plaats van bestemming af te leveren. 
Wanneer bijvoorbeeld wordt geconstateerd dat 
er pakketjes verloren zijn gegaan, worden die 
pakketjes opnieuw gestuurd. 

Het bovenste niveau in het TCP/IP-model is de 
toepassings- of applicatielaag (application layer), 
die ook weer gebruik maakt van de diensten 
van de onderliggende laag. Het meest bekende 
protocol op dit niveau is HTTP, dat op het world 
wide web zorgt voor de communicatie tussen 
webservers en webbrowsers. Er zijn echter ook 
toepassingen die met opzet gebruik maken van 
UDP en de onzekerheid van de data-overdracht 
voor lief nemen. Een voorbeeld daarvan is het 
door Sun Microsystems ontwikkelde NFS (Net 
File System ), waarmee de toegang tot bestan¬ 
den over een netwerk mogelijk wordt gemaakt. 

Pakketten inpakken 

Elke laag verpakt de data die hij van de daarbo¬ 
ven liggende laag krijgt, in zijn eigen frame. Dat 
frame bevat alle informatie die nodig is om ervoor 
te zorgen dat het pakket bij het ontvangende 
proces aankomt. Sommige protocollen plakken 
een kop ( header ) vooraan de data, andere han¬ 
gen er een staart ( trailer ) aan. Figuur 2 geeft 
een overzicht van de opbouw van een datapakket 
zoals dat over een ethernetkabel wordt gestuurd. 
De data van de gebruiker (user data) wordt aller¬ 
eerst door de applicatie, bijvoorbeeld een Web¬ 
server, van een header voorzien en vervolgens 
overgedragen aan de TCP-laag. Die plakt er een 
TCP-header voor, met daarin o.a. een eenduidig 
identificatienummer. Verder bevat de TCP-header 
ook een zgn. poortnummer ter identificatie van 
het ontvangende proces op de doelcomputer en 
kan hij het ontvangstbewijs voor het vorige pak¬ 
ket bevatten. Dit geheel gaat dan naar de IP-laag. 
Ook die geeft er zijn eigen header aan, waarin 
bijvoorbeeld de IP-adressen van de zendende 
en ontvangende computers staan. Dan komt de 
netwerk-hard ware die er zijn eigen data aan toe¬ 
voegt. Naast een ethernet-header die o.a. de 
MAC-adressen van de deelnemende computers 
bevat, berekent de netwerkkaart ook een CRC32- 
checksum en plakt het resultaat daarvan als trai¬ 
ler achter aan het pakket. Tenslotte komt er nog 
een inleiding (preamble) voor aan het pakket. 

Voor onze software-defined NIC (NetWork Inter¬ 
face Card ) moeten we al die headers, het pream¬ 
ble én de trailer in software aanmaken. 



Figuur 1. Het TCP/IP-lagenmodel. 
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Figuur 2. Zo wordt TCP-data verpakt. 



Figuur 3. Inleiding (preamble) van een ethernetpakket in Manchester-code. 


Elektrische laag 

Vanwege de eenvoud beperken we ons in dit ont¬ 
werp tot 10-Mbit-ethernet. Van oorsprong was het 
medium voor ethernet een coaxiale kabel [1]. Het 
signaal op deze kabel heeft een spanningsam- 
plitude van ±0,7 V. Tegenwoordig wordt vrijwel 
uitsluitend gewerkt met twisted-pair-kabels, met 
een niveau van ±2,5 V. De data is Manchester- 
gecodeerd volgens IEEE 802.3, wat inhoudt dat 
een opgaande flank een logische één voorstelt en 
een neergaande flank een logische nul (zie figuur 
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Figuur 4. 

De schakeling van de 
software-defined NIC. 


3). Met deze manier van coderen is er voor elk 
bit altijd tenminste één flank op of neer. Daaruit 
volgt dat het signaal impliciet ook de klokfrequen¬ 
tie bevat en dat betekent dat je voor een data- 
snelheid van 10 Mbit een overdrachtsfrequentie 
nodig hebt die tweemaal zo hoog is, dus 20 MHz. 
Figuur 3 is een schematische weergave van het 
preamble waarmee elk ethernetpakket begint. Dit 
heeft een lengte van 8 bytes, allemaal 10101010, 
behalve het achtste byte; dat heeft als laatste twee 
bits een '1', waarmee het begin van de eigenlijke 
data wordt aangeduid. De data-overdracht is little- 
endian, wat inhoudt dat het minst significante bit 
als eerste de lijn op gaat (maar van de bytes gaat 
juist het meest significante byte eerst). Na de 
data volgt de CRC-32-checksum met een lengte 
van vier bytes. 


Volgens de specificatie mogen ethernetpakket- 
ten minimaal 72 en maximaal 1526 bytes lang 
zijn. Is er minder data over te dragen, dan moe¬ 
ten pakketjes worden opgevuld tot de minimale 
lengte. Straks bij de implementatie moeten we 
daar wel op letten. 

Koppelen we een 10-Mbit-netwerkkaart aan een 
apparaat dat 100 Mbit aan kan, dan wordt auto¬ 
matisch herkend dat de datasnelheid 10 Mbit/s 
moet zijn. Ethernetapparatuur is downwards com¬ 
patibel: de snelle jongens passen zich aan aan 
de langzame broeders. Elke netwerkdeelnemer 
stuurt met regelmatige intervallen korte impul¬ 
sen de lijn op. De overige deelnemers herken¬ 
nen daaraan de maximale overdrachtssnelheid. 
Hardware die maximaal een 10-Mbit-verbinding 
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IP-cam 


Bij wijze van test hebben we een oude camera voor de parallelle poort aangesloten aan de nog beschikbare pennen van de 
microcontroller. De drivercode cam.c en de headerfile cam.h zijn geïnspireerd op een oude open-source (GPL) DOS-driver. 

De controller leest de camera lijn voor lijn uit en maakt van elke lijn een UDP-pakket, voorzien van het desbetreffende 
lijnnummer. Het pc-programma canvas.exe haalt de pakketjes naar binnen en bouwt het beeld lijn voor lijn op. Hiermee 
haalden we ongeveer twee beeldjes per seconde, wat voor eenvoudige bewakingsdoeleinden ruim voldoende is. En zo heb je 
voor nog geen 10 euro aan materiaalkosten een mooie demotoepassing van deze software-defined NIC. Voor wie dit zelf wil 
nabouwen: de camera was een Video Blaster Webcam II model 1100001424 van de firma Creative Labs, die voor een luttel 
bedrag nog wel te vinden is op eBay of Marktplaats. 


ondersteunt, geeft elke 16 ms (±8 ms) een zoge¬ 
naamde NLP (Net Link Pulse), een positieve puls 
die 100 ns breed is. Ook deze puls moeten we 
door onze software laten genereren. 

AVR-NIC 

De vraag is nu, hoe we met een CPU op 20 MHz 
een signaal kunnen verzenden en ontvangen 
dat eveneens 20 MHz snel is. Een deel van het 
antwoord kunnen we meteen al geven: data- 
ontvangst is simpelweg niet mogelijk. Alleen al 
het ontvangen en wegschrijven in het geheugen 
neemt meerdere CPU-klokslagen in beslag, dus 
aan het gelijktijdig interpreteren van de data hoe¬ 
ven we al helemaal niet te denken. Zonder data- 
ontvangst kunnen we echter geen gebruik maken 
van TCP, want voor bidirectionele communicatie 
moeten we immers ontvangstbevestigingen kun¬ 
nen verwerken. Dat betekent dat UDP overblijft. 
Tegenover het nadeel van de niet-gecontroleerde 
data-overdracht staat het voordeel van broad- 
casting: we hoeven onze datapakketten niet van 
een bestemmingsadres te voorzien. Zo kunnen 
we bijvoorbeeld streaming audio en video over 
een lokaal netwerk uitzenden, die elke aange¬ 
sloten computer kan ontvangen. 

Het verzenden op 20 MHz is nog steeds een 
behoorlijke opgave, want daarvoor moeten we 
in realtime het geheugen uitlezen, in Manches- 
ter-formaat coderen en op het juiste moment 
uitsturen; bovendien moeten we ook nog het 
einde van de data bepalen en de CRC-32 check- 
sum toevoegen. 


Dit alles kunnen we doen met enige additionele 
hardware, namelijk een 8-bits driver (74HC240) 
met tristate-uitgangen, alsmede een 8-bits paral- 
lel-in/serieel-uit schuifregister (74HC299) - zie 
de schakeling in figuur 4. De microcontroller 
geeft de data aan in nibbles (halve bytes). Met 
behulp van vier inverters van IC2 maken we 
daar acht bits van, die geïnverteerd-Manches- 
ter gecodeerd zijn. Deze acht bits worden door 
schuifregister IC3 parallel ingelezen en serieel op 
20 MHz uitgestuurd. Dit signaal gaat de kabel op. 
Twee parallelle inverters zorgen voor voldoende 
uitgangsvermogen, terwijl we tegelijk het sig¬ 
naal, dat geïnverteerd was, weer corrigeren. De 
beide uiteinden van de kabel zelf komen ieder 
aan een eigen spanningsdeler, bestaande uit twee 
weerstanden van 100 ft, op V cc /2 (=rustniveau). 
Zolang er geen pakket te versturen is, wordt de 
uitgang van beide drivers hoogohmig gehouden. 
Aan het begin van de data-overdracht maken we 
de drivers actief en volgt het differentiële signaal 
met een niveau van ongeveer ±2 V. Een speciale 
koppeling is niet nodig, we kunnen volstaan met 
een simpele 8-pens RJ-45-connector. 

Ethernet-headers plakken 

Willen we een pakket in real-time kunnen uit¬ 
sturen, dan zullen we het complete datapakket 
met alle headers en trailers kant-en-klaar in RAM 
moeten hebben. Tijdens het versturen van de 
data is de controller volledig bezet. Om die reden 
moeten we het frame met alle variabele header- 
inhoud van te voren klaarzetten en daar onze 
data 'in klikken'. De checksum moet we op dat 
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is een onderdeel van zijn college Microcontrollers [4], waarin naast de grondbeginselen van computernetwerken ook het 
efficiënt programmeren van microcontrollers wordt behandeld. 
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Ethernet Header 14 Byte 

Destination MAC-Address 48 Bit 


Source MAC-Address 48 Bit 


Type 16 Bit 



UDP-Header 8 Byte 

Source Port 16 Bit 
Destination Port 16 Bit 
UDP Length 16 Bit 
UDP Checksum 16 Bit 
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ded laag. Ook het IP-adres van zender en ontvan¬ 
ger kunnen statisch zijn als we ons beperken tot 
een lokaal netwerk. Bij broadcasting vullen we de 
laatste bits met enen volgens het netmask. Dit 
netmask scheidt een subnet - ons lokale netwerk, 
oftewel ons broadcast domain - van het volledige 
internet. Hebben we 192.168.1.0 als lokaal IP- 
adres en is het netmask 255.255.255.0, dan is 
het broadcast-adres 192.168.1.255. 

We hebben hier echter ook velden die we voor elk 
datapakket opnieuw moeten bepalen. Zo dient 
het veld Total Length de lengte van het complete 
IP-pakket (header plus data) te bevatten. Aange¬ 
zien te verzenden data niet elke keer precies even 
lang hoeft te zijn, moeten we dit getal voor elk 
pakket opnieuw bepalen. Verder moeten we voor 
de complete IP-header een checksum bepalen en 
neerzetten in het veld IP header checksum. Het 
veld Identification kan optioneel worden gebruikt 
voor een rangtelnummer, waarmee het pakket 
is te identificeren. 

In de UDP-header komen de poortadressen van 
het versturende en het ontvangende proces. In 
de regel kunnen we hier volstaan met een con¬ 
stante waarde, die overeen moet komen met de 
poort van het ontvangende proces. Poortnummers 
onder de 1000 moet u vermijden, want daarvan 
is het overgrote deel al vergeven. Het veld UDP- 
length is vergelijkbaar met het veld IP-length en 
wordt telkens opnieuw bepaald aan de hand van 
de lengte van het pakket. De UDP-checksum is 
gelukkig optioneel, in deze firmware-versie doen 
we daar niets mee. 


Figuur 5. 

De ethernet-header van 
onze SDN. 


moment dus ook beschikbaar hebben. 

In figuur 5 ziet u hoe onze header is opgebouwd 
en wat er precies in zit. Voor de ethernet-header 
hebben we drie velden nodig. Het MAC-adres van 
de afzender kunnen we vrij kiezen, zolang het 
maar geen MAC-adres is dat elders in het netwerk 
wordt gebruikt. Hoeven we uitsluitend naar één 
enkele ontvanger te sturen, dan kunnen we diens 
MAC-adres hier ook opgeven. Een andere moge¬ 
lijkheid is om hier het MAC-broadcast-adres op 
te geven, dat zijn zes bytes met OxFF. Hiermee 
wordt elke computer op het internet - wereldwijd! 
- een mogelijke ontvanger. Het laatste veld van 
de ethernet-header is type , dat is bij ons altijd 
0x0800 om aan te geven dat dit een IP-pakket is. 
Een heleboel velden in de IP-header zijn constan¬ 
ten. Dit zijn onder andere het IP-versienummer, 
de levensduur van het pakket en UDP als embed- 


Vervolgens moeten we bepalen of het complete 
pakket niet kleiner is dan de minimaal toegestane 
lengte. Is dat wel zo, dan moeten we het pak¬ 
ket opvullen tot de gewenste lengte. Dat doen 
we door er padding bytes aan vast te plakken. 
Het maakt niet uit wat daar in staat. Hebben we 
dat gedaan, dan kunnen we eindelijk de check¬ 
sum bepalen voor het complete datapakket: het 
ethernet-preamble telt niet mee, maar de pad¬ 
ding bytes wél. Het resultaat van de berekening 
wordt aan het pakket toegevoegd. De source-code 
voor de CRC32-berekening is ontleend aan een 
Linux-kernel, gecompileerd, gedisassembleerd en 
daarna uitvoerig met de hand geoptimaliseerd. 

De auteur heeft een bibliotheek gemaakt voor 
de GNU-assembler, waarmee alle hierboven 
genoemde functies en taken kunnen worden uit- 
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gevoerd. Deze bibliotheek is compatibel met C, 
zodat u al uw toepassingen kunt programmeren 
met de AVR-GCC (bijvoorbeeld AVR Studio 5). De 
bibliotheek bevat twee functies. UDPinito ver¬ 
wacht als parameter een pointer naar een blok 
geheugen waarin later het complete ethernetpak- 
ket wordt geplaatst. De functie zet zelf alvast alle 
statische header-informatie op de juiste plaats 
in dit geheugenblok. Verder initialiseert de func¬ 
tie TimerO, een 8-bits timer, zodanig dat er elke 
13 ms een interruptroutine wordt opgeroepen, 
die de NLP verstuurt. De data komt 50 bytes na 
het begin van het pakket. De tweede functie is 
UDPSend (). Deze berekent de nog ontbrekende 
header-informatie aan de hand van het datapak- 
ket, corrigeert indien nodig de lengte van het pak¬ 
ket, berekent de CRC32-checksum en stuurt het 
pakket de kabel op. Deze functie verwacht als input 
twee pointers die wijzen naar het begin van het 
pakket en naar het eind van de eigenlijke data. 



Figuur 6. Het prototype van de auteur. 
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Listing „udp_pc.c" 

#define BUFLEN 800 
#define PORT 6668 

main() 

{ 

SOCKET s; 

struct sockaddrin adresse; 
unsigned char buf[BUFLEN]; 
int num; 

if((s = Socket(AFINET,SOCKDGRAM, 0))<0) 
printf(„no Socket %d\n",s) ,exit(0) ; 
adresse.sinfamily = AFINET; 
adresse.sinport = htons(PORT); 

adresse.sin addr.s addr = htonl(INADDR ANY); 

if(bind(s, (struct sockaddr*) &adresse, sizeof(adresse)) != 0) 
printf(„bind failed\n") ,exit(0) ; 

num=recv(s,buf,BUFLEN,©); 

// do something 

} 


Opbouw en werking 

Onze SDN bezet de laagste zes pennen van een 
willekeurige poort op een AVR-controller. Data 
gaat naar buiten via vier pennen, de andere 
twee pennen dienen voor de aansturing van het 
schuifregister en de tristate-inverter. De con¬ 
troller draait op een externe klok van 20 MHz, 
die bovendien ook voor het schuifregister wordt 
gebruikt. De gehele schakeling bestaat met IC2 
en IC3 uit een handjevol componenten, dus het 
geheel past makkelijk op een compacte enkelzij- 


Figuur 7. 

De overdrachtssnelheid van 
de SDB als functie van de 
lengte van het pakket 



dige print. De print-layout en de source-code zijn 
zoals gebruikelijk gratis te downloaden van de 
Elektor-webpagina voor dit project [2]. In figuur 
6 ziet u het prototype van de auteur. 

In AVR Studio moet het bestand udb.s als source- 
file aan het project worden toegevoegd. Listing 
udp_avr. c is een eenvoudig testprogramma. Dit 
reserveert een geheugenblok dat 54 bytes groter 
is dan de user data. De eerste 50 bytes zijn voor 
de header, de laatste 4 bytes voor de checksum. 
Om ook kleinere pakketten te kunnen versturen 
zonder het geheugenbereik telkens opnieuw te 
hoeven toewijzen, wordt aan de send-functie een 
tweede parameter meegegeven die wijst naar 
het eind van het te verzenden datablok. Hebt u 
de schakeling in een netwerk opgenomen, dan 
kunt u op een pc met bijvoorbeeld het gratis pro¬ 
gramma Wireshark [3] zien hoe datapakketten 
worden ontvangen. 

PC-source 

Wilt u data die de SDN broadcast in uw eigen pc- 
programma kunnen gebruiken, dan moet u UDP- 
pakketten kunnen ontvangen. In listing udp_pc.c 
ziet u dat u maar heel weinig regels C-code (in 
GCC onder cygwin) nodig hebt om data via een 
UDP-socket te kunnen ontvangen. Hebt u de Soc¬ 
ket tot stand gebracht, dan volstaat het oproe¬ 
pen van de functie recv(). Op de pc bent u niet 
gebonden aan C. Er bestaan ook UDP-sockets 
voor data-ontvangst in hogere programmeerta¬ 
len zoals Java of Delphi. 

Doorvoersnelheid 

Bij 10-Mbit-ethernet geldt een maximum van 
1 MB/s. Figuur 7 geeft weer hoe de maximaal 
bereikbare transmissiesnelheid samenhangt met 
de lengte van het pakket. U ziet dat de maxi¬ 
male datasnelheid 'slechts' 400 KB/s is. Dat komt 
doordat de berekening van de CRC32-checksum 
relatief veel tijd kost. Metingen hebben uitgewe¬ 
zen dat die berekening meer tijd kost dan het 
sturen van de data zelf. 

(110733) 

Weblinks 

[1] http://research.microsoft.com/en-us/um/ 
people/gbell/Ethernet_Blue_Book_1980.pdf 

[2] www.elektor.nl/110730 

[3] www.wireshark.org 

[4] http://userpages.uni-koblenz.de/~physik/ 
informatik/techC.pdf 
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TV-simulator 

houdt inbrekers op afstand 


Ontwerp en tekst: 

ELV Elektronik AG 


Met een aantal gekleurde LED's wordt in een donkere kamer de aanwezigheid van 
een werkende tv nagebootst. Hierdoor denkt een potentiële inbreker dat er een tv 
aanstaat en dat er zich dus mensen in de ruimte bevinden. De elektronica van deze 
tv-simulator, die als het donker wordt automatisch inschakelt, verbruikt aanzienlijk 
minder stroom dan een echte tv. Met een radiografisch bestuurde schakelaar kan 
het apparaat ook in een bestaand alarmsysteem worden geïntegreerd. 


Aanwezigheidssimulaties vormen een probaat 
middel om inbrekers en dieven op afstand te 
houden als u niet thuis bent en de gebruikelijke 
handelingen zoals het openen en sluiten van rol¬ 
luiken en het in- en uitschakelen van verlichting, 
televisie enzovoorts niet plaats vinden. 
Domoticasystemen, besturingen van rolluiken, 
alarmsystemen en tijdschakelaars beschik¬ 
ken vaak over een aanwezigheidssimulatiepro- 
gramma. Zo heeft iedere betere rolluikbesturing 
een random-modus: elke dag worden de rollui¬ 


ken op een willekeurig tijdstip rondom de inge¬ 
stelde tijd opgehaald en weer neergelaten, om 
ook bij observatie gedurende meerdere dagen 
handmatige open- en sluittijden te imiteren. Ook 
bestaan er verlichtingsregelingen met een intel¬ 
ligente toevalsschakeling die onlogische schakel- 
momenten uitsluit. 

Onze tv-simulator is hier een goede aanvulling 
op, die het typische flikkeren van een tv-scherm 
bij helderheids- en kleurwisselingen in het beeld 
nabootst. Op een helder vlak zoals een muur is 
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Figuur 1. 

Schakeling van de 
tv-simulator. 


het lichteffect (als de bron niet zichtbaar is) niet 
te onderscheiden van een werkend televisietoe¬ 
stel. Een microcontroller genereert een willekeu¬ 
rig lichtpatroon dat door over een relatief groot 
oppervlak verdeelde power-LED's in verschillende 
kleuren wordt uitgestraald. Via een geïntegreerde 
schemerschakelaar wordt automatisch ingescha¬ 
keld als de verlichting van de ruimte onder een 
bepaalde waarde daalt. 

Wie het geheel wil perfectioneren kan het appa¬ 
raat aansluiten op een tijdschakelklok die de 
inschakeltijd tot bepaalde periodes beperkt (een 
tv die de hele nacht aanstaat valt al gauw op) of 
op een domoticasysteem dat ook de schakeltijden 
voor verlichting, rolluiken en dergelijke regelt. 

U kunt natuurlijk ook gewoon de tv inschake¬ 
len, maar even afgezien van het feit dat dit niet 
zonder toezicht zou moeten gebeuren (zelfont- 
brandende elektronische apparaten vormen een 
aanzienlijk deel van de brandschade-statistieken) 
zou dat ook je reinste energieverspilling zijn: een 
40 inch flatscreen-tv neemt ongeveer 150 W op 
en onze tv-simulator maar 4 tot 6 W. Over drie 
weken vakantie gerekend betekent dat al gauw 
een besparing van enkele euro's per jaar (voor 
degene die ook op de kleintjes let). 


Technische eigenschappen 

• Voedingsspanning 

12 - 15 V DC 

• Stroomopname 

max. 250 mA 

• LED's 

9x wit; 6x blauw; 6x rood 

• Diversen 

geïntegreerde helderheidssensor 

• Afmetingen (b x h x d) 

142 x 57 x 24 mm 


Schakeling 

De schakeling bestaat zoals in figuur 1 is te 
zien uit relatief weinig onderdelen. Het hart van 
de schakeling wordt gevormd door een micro¬ 
controller (IC1) van het type ATmega 88 die de 
besturing van de in totaal 21 LED's verzorgt. Een 
random generator in de firmware van de con¬ 
troller zorgt via poortaansluitingen PD3, PD5 en 
PD6 en vermogenstransistoren Tl t/m T3 voor 
de aansturing van de LED's. 

De LED's (Dl t/m D21) zijn in groepjes van drie in 
serie geschakeld. Weerstanden R2 t/m R8 dienen 
voor de stroombegrenzing. Omdat witte LED's 
erg gevoelig zijn voor spanningspieken en stati¬ 
sche ontladingen wordt de betreffende LED-sectie 
extra beveiligd door een TVS-diode (D22) die bij 
spanningspieken laagohmig wordt (zie kader). 


www.elektor-magazine.nl | april 2013 | 39 































































Projects 


TVS-diode 


Transient Voltage Suppressor diodes (ook wel transildiode genoemd) worden 
gebruikt ter bescherming van gevoelige elektronische onderdelen tegen 
kortdurende spanningspieken (transiënts) veroorzaakt door blikseminslag, 
elektrostatische ontladingen, belastingsveranderingen of scha kei effecten 
bij inductieve componenten. Ze gaan bij een gedefinieerde spanning 
geleiden en zijn zodanig opgebouwd dat dit zeer snel gebeurt, voordat 
er hoge spanningspieken ontstaan. In de geleidingsrichting gedraagt 
de TVS-diode zich als een normale diode. In de sperrichting treedt het 
spanningsbegrenzende effect op zoals bij een zenerdiode, waarbij zeer grote 
stromen kunnen lopen. 

Let op: Als de overspanning langer duurt dan de door de fabrikant 
aangegeven maximale tijd wordt de TVS-diode vernield. Voor bescherming 
tegen langdurige overspanning moeten VDR's (varistors) worden gebruikt. 
De TVS-diode is voor gelijkspanningstoepassingen 
in unipolaire uitvoering verkrijgbaar en voor 
wisselspanningstoepassingen in bipolaire uitvoering. De 
diode wordt parallel aan een te beschermen onderdeel of 
signaalleiding geschakeld. unipolair bipolair 



Karakteristiek van een unipolaire TVS: 



Werking: 


ie 


Transiënt Begrensde spanning 


i 


FototransistorT4 dient als helderheidsschakelaar. 
De spanningsval over collectorweerstand R10 is 
recht evenredig met de omgevingshelderheid. 
Door de A/D-converter van de microcontroller 
(ingang ADCO) wordt deze spanning gemeten 
en op grond hiervan worden de LED's pas inge¬ 
schakeld als het donker wordt. 

De voeding wordt aangesloten op connector BUI. 
De voedingsspanning mag liggen tussen 12 en 
15 V, en wordt met spanningsregelaar IC2 op 5 V 
gestabiliseerd. Weerstand R9 aan de ingang is 
een PTC-weerstand die als zekering dienst doet. 
Als er een kortsluiting in de schakeling optreedt, 
begrenst deze weerstand de voedingsstroom op 
ca. 100 mA. Als de kortsluiting is opgeheven 
neemt de PTC weer zijn oorspronkelijke lage 
weerstand aan. Dit type 'zekering' wordt ook 
wel aangeduid met de merknaam polyswitch. 

Opbouw 

De opbouw van de schakeling is niet ingewikkeld 
omdat de SMD-onderdelen al zijn voorgemon¬ 
teerd. Er moeten alleen nog een paar bedrade 
onderdelen en de LED's op de onderdelenzijde 
van de print worden gemonteerd. De montage 
gebeurt zoals gebruikelijk volgens de stuklijst 
en de componentenopdruk. De aansluitdraden 
van de onderdelen worden door de gaatjes in 
de print gestoken en aan de onderzijde van de 
print vastgesoldeerd. Vervolgens worden de uit¬ 
stekende draadeinden met een zijkniptang afge¬ 


knipt (zorg ervoor dat hierbij de soldeerlassen 
niet worden beschadigd). Bij de TVS-diode is de 
polariteit niet van belang, maar dat is bij elco 
Cl wel het geval. Elco's hebben in het algemeen 
bij de minpool een merkteken. Zoals op de foto 
van de print is te zien moet deze elco liggend 
worden gemonteerd. 

Let bij montage van de LED's ook op de juiste 
polariteit. De anode (+) is te herkennen aan de 
langere aansluitdraad en de de kathode bevindt 
zich aan de afgevlakte kant van de behuizing. 
De LED's hoeven niet vlak op de print te worden 
geplaatst, ze mogen er ook iets boven worden 
gemonteerd. In dat geval kan het stralingsveld 
worden verbreed door de stand van de LED's te 
veranderen. De juiste montagestand van span¬ 
ningsregelaar IC1 wordt door de printopdruk aan¬ 
gegeven. Tot slot van de montage moeten nog 
schakelaar SI en voedingsconnector BUI worden 
aangebracht. Inbouw van de print in de in het 
bouwpakket meegeleverde doorzichtige behuizing 
gebeurt zonder schroeven en is snel gebeurd. 
Hierbij is het van belang dat de soldeerlassen 
van de bedrade onderdelen niet hoger zijn dan 
1,5 mm, omdat anders de behuizing niet in elkaar 
kan worden geschoven. Eventueel moeten de sol- 
deerplaatsen, bijvoorbeeld van BUI, een beetje 
worden afgevijld. Vervolgens wordt de print in 
de bovenste helft van de behuizing gelegd en 
worden beide delen in elkaar geschoven. 
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Figuur 2. 

Print en 

componentenopstelling, 
bovenzijde (bedrade 
componenten) en onderzijde 
(SMD's). 
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Tip voor de opstelling 



Plaats het apparaat zodanig dat het van buitenaf niet zichtbaar 
is en zorg ervoor dat de LED's op het plafond of de muur van 
de kamer zijn gericht. Door de indirecte belichting ontstaat een 
realistisch lichteffect. 


Installatie 

Voor de voeding van de schakeling is een DC- 
netadapter met een spanning van 12 tot 15 V 
nodig die minimaal 250 mA kan leveren. Om de 
netadapter wat minder zwaar te belasten kan 
ook een type met een grotere uitgangsstroom 
(bijvoorbeeld 500 mA) worden gebruikt. Zoals 
eerder vermeld bevat de schakeling een helder- 
heidssensor die automatische inschakeling moge¬ 
lijk maakt als het donker wordt. Om optische 
terugkoppeling van de op de voorkant gemon¬ 
teerde LED's te vermijden is deze sensor aan de 
achterzijde van de print aangebracht. De schakel- 
drempel is vast ingesteld en het inschakelmoment 
kan alleen worden veranderd door het apparaat 
ergens anders neer te zetten. Als de behuizing 
op een vlakke ondergrond wordt gelegd, wordt 
de sensor volledig afgedekt en schakelt het appa¬ 
raat direct in. Als het apparaat een beetje schuin 
wordt geplaatst, is de automatische helderheids- 
detectie actief. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k, SMD0805 
R2,R3,R6...R8 = 220 Q 
R4,R5 = 330 Q 
R9 = PTC 33 V/0,75 A 
R10 = 470 k, SMD0805 
R11...R13 = 1 k, SMD0805 

Condensatoren: 

Cl = 10 p/25 V 
C2-C4 = 1 |j, SMD0805 
C5 = 100 n, SMD0805 
C6 = 100 p, SMD0805 

Halfgeleiders: 

ICl = ELV10985, SMD 
IC2 = 78L05 
T1-T3 = BCX54, SMD 
T4 = SFH3710 
D1-D6 = LED 5 mm. blauw 
D7-D12 = LED 5 mm, rood 
D13-D21 = LED 5 mm, wit 
D22 = BZW06-19B 
D23 = LL4148 

Diversen: 

BUI = voedingsconnector, 2,1 mm, voor 
printmontage 

SI = schuifschakelaar, lx om, voor printmontage 
90° 

1 profielbehuizing, transparant 



Dit project is verkrijgbaar als compleet 
bouwpakket met SMD-voorgemonteerde 
print, alle onderdelen, display en behuizing 
met frontplaat. 

De prijs voor dit bouwpakket bedraagt 
slechts € 22,15 + verzendkosten 
Elektor-leden ontvangen 10% korting en 
betalen slechts 19,95 + verzendkosten 

Zie www.elektor.nl/130094 


Weblinks 

www.elektor-magazine.nl/130094 


( 130094 ) 
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Professionele kwaliteit 
Betrouwbare servic 
Veilig bestellen 


Elektor PCB Service biedt u: 


O 4 Pooling services en 
1 non-pooling service 
O Gratis online PCB-datacontrole 
O Online prijsberekening 
O Geen minimale orderkosten 
O Geen setup- of tooling-kosten 




Meer informatie en bestellen op www.elektorncbservice.com ^ 
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Pattern Lock 

Aanraak-toetsenbord met patroonherkenning 


David Ardouin [5] 

(Frankrijk) 


De tactiele revolutie zal 
niemand ontgaan zijn: 
capacitieve schakelaars zijn slijt¬ 
vast, produceren minder ruis en besparen 
ruimte. Ondanks deze voordelen komen aanraak- 
toetsenbordjes nog maar nauwelijks voor in de schakelin¬ 
gen die in Elektor verschijnen. Dit artikel brengt daar verandering 
in. Dit ontwerp maakt aanraaktechnologie op een leuke manier inzichtelijk en het 
is bovendien een goed doordachte module, direct inzetbaar voor uw eigen projec¬ 
ten. Atmels detectiemethode QTouch vormt de basis. 


Voor mijn werk had ik een professionele tactiele 
interface ontwikkeld. Toen dat voltooid was, leek 
het me leuk om de ervaring die ik met dat pro¬ 
ject had opgedaan, te verwerken in een demo¬ 
project voor capacitieve technologie. Wie bekend 
is met Android-smartphones, kent waarschijnlijk 
ook pattern lock : om je mobieltje te ontgrende¬ 
len tikje geen code in op een toetsenbord, maar 
veeg je met je vinger een bepaald geometrisch 
patroon op het touchscreen. 


De schakeling in dit artikel biedt diezelfde func¬ 
tionaliteit en daarom hebben we haar ook maar 
Pattern Lock genoemd. Het is een aanraakslot 
met backlight, dat twee patronen van elk 4 tot 
9 aanraakpunten kan onthouden. Wordt een van 
beide patronen herkend, dan schakelt een relais. 
Met dat relais kunt u een willekeurige schakeling 
naar keuze activeren. 

Voordat we in de details van het ontwerp dui¬ 
ken, is het zinvol om eerst even stil te staan bij 
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het principe van aanraak-interfaces of tactiele 
interfaces, zoals ze meestal worden genoemd. 
Trouwe Elektor-lezers weten dat het fenomeen 
tiptoets een paar decennia geleden enorm popu¬ 
lair was. Dat was zuiver analoge technologie waar 
ook nog het nodige knutselwerk bij kwam kijken. 
Zeker een boeiend onderwerp, maar het resultaat 
was niet altijd even bevredigend. Onze Pattern 
Lock is daarentegen een volledig digitaal ontwerp 
op basis van microcontrollers en andere heden¬ 
daagse technologie, en daardoor mechanisch ook 
veel betrouwbaarder. 

Beperkingen en voordelen 

Een fundamentele vraag: hoe gebruik je eigenlijk 
een aanraakscherm? Al naar gelang de functie 
kun je tactiele interfaces onderscheiden naar wat 
mechanici aanduiden met het aantal vrijheidsgra¬ 
den die de gebruiker met zo'n interface tot zijn 
beschikking heeft. De meest eenvoudige sensor is 
een drukknop. Commando's die je daarmee kunt 
geven heten nul-dimensionaal; ze kennen maar 
twee toestanden: actief of niet, open of dicht, 
aan of uit, 1 of 0. Ze geven maar één, simpel, 
alles-of-niets-commando (figuur la). 

Een tactiele interface biedt de mogelijkheid om 
een meer verfijnd commando te geven, bijvoor¬ 
beeld: 'schuif naar boven net zoals ik mijn vinger 
over het oppervlak schuif'. Met zo'n schuif kun je 
maar één variabele besturen. Het is echter niet 
noodzakelijk dat de beweging rechtlijnig is. Je 
kunt ook een cirkel volgen, of een deel daarvan 
- denk maar aan die populaire mp3-spelertjes. 
Dan spreekt men van een rotor (figuur lb). 

Is de aanraakzone een vlak waarover je met je 
vinger alle kanten op kunt, zoals op een smart- 
phone-scherm, dan wordt het mogelijk om twee 
uitgangsvariabelen tegelijkertijd te besturen. Over 
deze techniek gaat het in dit artikel. 

Het grote voordeel van capacitieve toetsen of 
vlakken is dat de ontwerper alle bedieningsor- 



ganen, tekst en pictogrammen geheel vrij kan 
indelen. Dat oogt heel high tech en meestal veel 
strakker dan een toestel met uitstekende knop¬ 
pen. Een ander voordeel is dat zo'n scherm her¬ 
metisch gesloten is: Het is slijtvast en gemak¬ 
kelijk van binnenuit te verlichten. 

Bezien vanuit een microcontroller vormt een aan¬ 
raakscherm nauwelijks enige belasting. Bij een 
willekeurig ontwerp op basis van een Atmel-pC 
heb je bijna altijd wel een paar pootjes en wat 
programmaruimte over - die je dan mooi kunt 
gebruiken voor een aanraakscherm! Meer dan 
een paar passieve componenten en wat extra 
ruimte op de print is er niet voor nodig. 

Even de natuurkunde opfrissen 

Een condensator bestaat uit twee elektrische 
geleiders (elektroden), van elkaar gescheiden 
dooreen isolerende laag genaamd diëlektricum. 


Figuur 1. 

Eenvoudige toets (a) met nul 
dimensies, (b) aanraakvlak 
met één dimensie en (c) met 
twee dimensies. 


Over de auteur 


Al vanaf dat hij klein was, wilde David Ardouin knutselaar worden, "net als papa". En eigenlijk was hij 
dat ook al vrij snel, dankzij een paar technische cursussen op de middelbare school en een flink aantal 
schakelingen uit tijdschriften die hij maakte. Daarna heeft hij zich op de elektronica gericht. Eerst 
VWO, bètarichting, en toen een technische opleiding van 5 jaar aan het ESEO in Angers (Frankrijk). 
Daarna heeft hij van zijn hobby zijn werk gemaakt. Verder is hij echtgenoot en vader. De tijd die dan 
nog over blijft, wordt besteed aan het maken van projecten zoals deze en aan modelvliegtuigen. 
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Figuur 2. 

(a) Eenvoudige elektrode en 

(b) gekoppelde elektrodes. 



Figuur 3. 

Rangschikking van 
gekoppelde elektrodes op 
het touchscreen. 


Figuur 4. 

Close-up van een elektrode. 


De gewenste capaciteit van de condensator is 
een samenspel van de afmeting van de geleiders, 
hun onderlinge afstand en het materiaal van het 
diëlektricum. Bij een tactiele interface gaat het 
vooral om het capaciteitsverschil met en zonder 
aanraking. Dat verschil is maar enkele tiental¬ 




len picofarad. Om zo'n sensor betrouwbaar te 
laten functioneren, moeten we daarom wel enige 
regels in acht nemen. 

Twee varianten 

Voor capacitieve detectie worden twee soorten 
elektrodes gebruikt, elk met hun eigen voor- en 
nadelen. De eerste (figuur 2a) is het meest een¬ 
voudig: de toets bestaat uit een geleidend plaatje 
van 10 mm doorsnede, een weerstand en een 
condensator, en uiteraard een aanraakvlak van 
isolerend materiaal. Voor elke knop die je nodig 
hebt maak je zo'n constructie. Op de pC moeten 
er dan 2n + 1 pootjes beschikbaar zijn, met n het 
aantal toetsen. De toets is de ene elektrode van 
de condensator: Deze draagt elektrische lading 
en detecteert die ook. De vinger die de toets 
bedient is de andere elektrode: Komt die in de 
buurt van de eerste elektrode, dan neemt de 
capaciteit van de condensator aanzienlijk toe; 
die verandering is te detecteren. 

Er wordt wel gedacht dat zo'n systeem geaard 
moet zijn, of tenminste met massa verbonden, 
wil de detectie kunnen plaatsvinden, maar dat 
is niet zo. 'Zwevend' wordt de capaciteitsveran- 
dering ook gedetecteerd. Deze methode noemt 
Atmel QTouch of Self-Capacitance Keys. 

Zijn er meer dan pakweg tien toetsen nodig, dan 
wordt meestal een andere techniek gebruikt die 
wederzijdse capaciteit of QMatrix heet en die 
gebruik maakt van gekoppelde elektrodes (figuur 
2b). Elke toets bestaat uit een stuurelektrode (X) 
en een ontvangelektrode (Y). Zolang er niets valt 
te detecteren, neemt Y een deel van de lading 
die X uitzendt, over. Kom je nu met je vinger 
in de buurt, dan springt een deel van de lading 
over op je vinger, waardoor de gemeten capaci¬ 
teit afneemt. Als je die elektrodes rangschikt in 
een matrixstructuur, dan kun je met 8 X- en 8 
Y-elektrodes in totaal 64 toetsen maken. 
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Met drie toetsen op een slimme manier ingedeeld 
kunnen we nu met beide technieken zowel schuif- 
als rotorsensoren maken. Bij de constructie van 
zo'n sensorvlak zijn er wel de nodige zaken waar 
u op moet letten. Die vindt u allemaal in de uit¬ 
stekende Buttons , Sensors and Wheels Sensor 
Design Guide van Atmel [1]. Van meet af aan is 
het bij het ontwerpen van belang dat de capa¬ 
citeit zonder detectie, dus bij niet-bediening, zo 
klein mogelijk is. Alles wat zich capacitief kan 
gedragen, met name het massavlak, moet zo 
ver mogelijk van de toetsen verwijderd zijn. Bij 
matrix-elektrodes is de routering van de Y-lij- 
nen een punt van aandacht. X-lijnen zijn minder 
bevattelijk voor storingen. 

Werkingsprincipes 

Het aanraakvlak van Pattern Lock bestaat uit 
negen capacitieve toetsen, gerangschikt in een 
X-Y-matrix. Een vierkant van 3 x 3 is dan een 
voor de hand liggende oplossing (figuur 3). Het 
printontwerp valt uiteen in twee aparte delen. 
Zo slaan we twee vliegen in één klap: ten eerste 
krijgen we hiermee een mooi compacte module, 
maar bovendien isoleren we het sensorvlak van 
de overige componenten. De elektrodes bestaan 
uit koperbanen, geëtst op de print. Ze zijn geop¬ 
timaliseerd voor een printdikte van 3 mm. Het 
haarspeldbochtenpatroon (figuur 4) zorgt bij 
het aanraken voor optimale koppeling tussen 
de elektrodes, maar het staat u uiteraard vrij 
om dit ontwerp naar eigen inzicht aan te passen. 
De dikte van de E-markering is ook de dikte van 
het isolerende materiaal dat op de toetsen komt. 
Achtergrondverlichting voor het sensorvlak wordt 
geleverd door LED's D1...D9. Dat zijn SMD's in 
1206-behuizing, gemonteerd op de achterzijde 
van de sensorprint. De LED's schijnen door de 
gaten in de toetsensticker heen, dus elke toets- 
zone wordt apart verlicht. Parallel aan elke LED 
staat een condensator (C1...C9), omdat anders 


Bonus: Pattern Piano 


de gevoeligheid veel minder zou zijn. Via con- 
nectoren J1...J5 gaan de signalen voor X en Y en 
voor de LED-lijnen naar de andere print. 

Het schema (figuur 5a) is heel overzichtelijk 
gebleven. We gebruiken een ATtiny88 uit Atmels 
AVR-serie. De firmware voor de ATtiny maakt uit¬ 
voerig gebruik van Atmels QTouch- bibliotheek, 
waarmee ons veel werk uit handen wordt geno¬ 
men. De aanraakdetectie gebeurt periodiek, elke 
1200 ms. Tijdens de acquisitiefase wordt er een 
hoogfrequente pulstrein op de X-elektrode gezet. 
Een deel van die lading wordt overgenomen door 
de Y-elektrode en via R14...R16 opgeslagen in 
C19...C21. Aan het eind van de pulstrein start 
een tijdmeting in de microcontroller en wordt de 
ontladingstijd van de condensatoren over Ril... 
R13 gemeten. Komt u nu tijdens zo'n detectiefase 
met uw vinger op of in de buurt van het aanraak¬ 
vlak, dan absorbeert u enige lading die anders 
in de condensator zou worden opgeslagen. Aan 
het einde van de pulstrein is de spanning over 
de condensator daardoor lager, waardoor de ont- 
laadtijd ook korter is, en dat 'ziet' de tijdmeter. 
Deze meetcyclus wordt steeds herhaald voor elke 
combinatie van X en Y. 

Wat er dus wordt gemeten, is ladings verschil. 
Hoge nauwkeurigheid van de tijdmeting is hele¬ 
maal niet vereist, dus kunnen we gerust de ATtiny 
laten draaien op zijn interne klok van 8 MHz. 
De toewijzing van de pennen op de pC aan de 
matrix-elektrodes is een verhaal apart. Daarbij 
moeten we ons houden aan een aantal eisen en 
randvoorwaarden, maar dat valt buiten het bereik 
van dit artikel. Gelukkig levert Atmel software 
genaamd AVR QTouch Studio om u bij deze stap 
te helpen. De X-elektrodes worden aangestuurd 
via weerstanden R8...R10 om elektromagnetische 
emissie te dempen. De waarde van deze weer¬ 
standen is niet kritisch. Met twee pC-uitgangen, 
PD5 en PBO, worden twee reed-relais RL1 
en RL2 aangestuurd via twee MOSFET's, 


De twee dochters van de auteur, de ene is 3 en de andere is 18 maanden, speelden graag 
met het prototype van de Pattern Lock, maar die gaf toch wel vaak dat middelste LEDje 
als reactie. Dat vonden de dames uiteindelijk toch wat frustrerend. Toen heeft hij relais 
RL1 vervangen door een speakertje met een weerstand van 22 Q (figuur 9). Een paar 
regels code erbij en ineens was daar Pattern Piano, tot grote verrukking van de dochters. 
De frequenties van de 9 noten komen overeen met Do (525 Hz) tot Re van het octaaf 
daarboven (1180 Hz). En daar kun je best leuke melodietjes mee spelen. Probeer maar! 
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Figuur 5. 

Schema van de Pattern Lock. 


a 


LI 
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b 


beveiligd met vrijloopdiode D10 en Dll. Hiervoor 
hadden we ook relais met ingebouwde diode kun¬ 
nen nemen, maar met losse diodes heb je wat 
meer flexibiliteit met de bekrachtigingsspanning 
voor de relais. 

Via twee pC-ingangen, PB7 en PD7, kunt u het 
systeem twee te herkennen patronen aanleren. 
Het zal duidelijk zijn dat u deze ingangen niet 
zomaar voor iedereen toegankelijk moet maken. 
Hebt u een jumper op twee pennen van J13 en zet 
u de spanning aan, dan start het systeem op in 
learning mode. U kunt dan een patroon invoeren. 
De schakeling is heel energiezuinig. Dat is met 
opzet, want ik wilde met een voeding van twee 
AAA-cellen kunnen volstaan. De ATtiny88 brengt 
het grootste gedeelte van de tijd slapend door. 
Zijn interne watchdog maakt hem elke 1200 ms 
wakker voor een acquisitieronde. Wordt er een 
aanraking gedetecteerd, dan wordt de ATtiny 
actief en zet hij de voedingsspanning aan. Dat 
is 5 V, afkomstig van DC/DC-converter UI met de 
componenten daaromheen. Deze spanning levert 
de voeding voor de relais en de blauwe LED's. De 
LED's hebben namelijk minimaal ongeveer 3,3 V 
nodig en dat is net iets te veel voor de batterijen. 
UI is een TPS61070; als deze DC/DC-converter 
niet actief is, verbruikt hij slechts 0,7 pA! 

Voor een touchscreen dat die naam waardig is 
kunnen we niet volstaan met louter aan-of-uit- 
achtergrondverlichting. De plek die wordt aan¬ 
geraakt moet iets meer oplichten en die extra 
helderheid moet de beweging van onze vinger 
over het scherm volgen. Deze taak verzorgt de 
pC. Die levert echter niet genoeg stroom om de 
LED's op die verschillende lichtniveaus te kun¬ 
nen aansturen. Hij wordt daarbij geholpen door 
een MAX6956, die aan maximaal 20 uitgangen 
een constante stroom kan leveren, configureer- 
baar via I 2 C. R4 zorgt voor een stroombegrenzing 
van ongeveer 20 mA per uitgang. De MAX6956 
kent geen sleep-mode: als het systeem in rust 
is, krijgt hij simpelweg geen voedingsspanning. 
U3 en U2 werken op verschillende voedings¬ 
spanningen, maar moeten wel via I 2 C met elkaar 
communiceren. Dat signaalniveau moet dus in 
twee richtingen worden aangepast. Dat wordt 
gedaan met de schakeling rond de vier BSN20 
MOSFET's, Q3...Q6. Als de voedingsspanning 
voor U2 wegvalt, is er op SDA en SCL nog wel 
signaal aanwezig. De drempelspanning (V gsth ) 
van de BSN20's is echter laag genoeg om daar 
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Onderdelenlijst 

Controller-print 
Weerstanden (SMD1206): 

R1,R17,R18,R20,R22 = 100 k 
R2 = 150 k 
R3 = 1,2 M 
R4 = 47 k 
R5...R7,R23 = 4k7 
R8...R10,R14...R16,R19,R21 = 1 k 
R11...R13 = 470 k 

Condensatoren (SMD 1206): 

C10,C15...C18 = 100 n/50 V 


C11...14 = 4|j7/16 V 
C19...C21 = 4n7/50 V 

Spoelen: 

LI = 4,7 pH/0,75 A, bijv. Bourns SRR3011-4R7YL 
(Farnell-nr. 1828144) 

Halfgeleiders: 

UI = TPS61070DDC (Farnell-nr. 1461062) 

U2 = MAX6956AAI (DigiKey-nr. MAX6956AAI+T-ND) 
U3 = ATtiny88-AU (Farnell-nr. 1704570) 

D10...D11 = BAT46W-V 

Q1...Q6 = BSN20 (Farnell-nr. 1081309) 


Figuur 6. 

De twee printen voor 
dit project. De polariteit 
van de LED's D1...D9 is 
aangegeven met een kleine 
punt onderaan rechts, die de 
kathode markeert. 



goed mee om te gaan. J10 tenslotte is een ISP- 
connector waarmee de controller in-circuit kan 
worden geprogrammeerd. 

Over solderen en bouwen 

Alle onderdelen zijn verkrijgbaar bij de bekende 
elektronicaleveranciers. Het zijn bijna allemaal 
SMD's, maar ik heb gekozen voor de grotere 
1206-behuizingen, zodat het voor de minder 
geoefende soldeerkunstenaars ook nog goed te 
doen is. Allereerst moet de print (figuur 6) wor¬ 
den gesplitst in twee stukken. Dat zou u kunnen 
doen met een Dremel-slijptol, een fijne zaag of 
een metaalschaar. Als eerste soldeert u de 9 LED's 
en condensatoren op de touchscreen-print. Als 
u de headers gaat monteren steekt u de male 
strips in de female (J1...J5, J7...J9 en J10...J12) 
en zo soldeert u ze op beide prints. Op die manier 
weet u zeker dat de prints netjes van elkaar en 
weer terug aan elkaar kunnen. 

Het solderen van U2 en U3 vraagt speciale aan¬ 


dacht. Zelf gebruik ik een tamelijk dikke soldeer- 
stift, waarmee ik alle pootjes op de print soldeer. 
Dat geeft zeker kortsluiting, maar dat is niet erg 
want daarna haal ik met litzedraad alle overtollige 
soldeer weg. Op die manier heb ik dan uiteinde¬ 
lijk het IC gemakkelijk en toch zonder sluitingen 
op de print gesoldeerd. 

De montage van het touchscreen vergt vanwege 
de achtergrondverlichting ook wat extra aan¬ 
dacht. Het heeft me wel het nodige zoekwerk 
gekost, maar uiteindelijk wist ik bij www.plexi- 
glas-shop.comde hand te leggen op 3 mm dik 
plexiglas dat het LED-licht mooi diffuus doorlaat 
(zie onderdelenlijst). We moeten ons realiseren 
dat het plexiglas zelf het diëlektricum van de 
capacitieve sensor vormt. Het moet aansluitend 
tegen de printplaat worden gemonteerd, dus zon¬ 
der afstandsbussen of wat dan ook, want anders 
werkt het niet meer. Ik heb transparant dubbel¬ 
zijdig plakband gebruikt, maar een dun laagje 
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Diversen: 

J6 = houder voor 2 AAA-batterijen, bijv. Keystone 
2468 (Farnell-nr. 1650679) 

J7...J9 = 6-pens header, steek 2,54 mm 
J10 = 2x3-pens header, steek 2,54 mm 
J11...J13 = 3-pens header, steek 2,54 mm 
J14,J15 = printkroonsteen, steek 5,0 mm, bijv. Cam- 
denBoss CTB5202/2 (Farnell-nr. 1717001) 

RL1,RL2 = reed-relais, bijv. Celduc D31A3100 (Far¬ 
nell-nr. 1214549) 

print 120579-1 (zie www.elektor.nl/120579) 
plexiglas plaat 60x60x3 mm, bijv. truLED White WH72 
GT, www.plexiglas-shop.com 


Touchscreen-print 
Condensatoren (SMD1206): 

C1...C9 = 100 n/50 V 


Halfgeleiders: 

D1...D9 = LED blauw, SMD1206, bijv. Kingbright KPT- 
D3216QBC-D (Farnell-nr. 8530050) 


Diversen: 

J1,J4,J5 = 6-pens header, steek 2,54 mm 
J2,J3 = 3-pens header, steek 2,54 mm 




expoxylijm over het gehele oppervlak had ook 
gekund. Als u wilt, zou u wat kunnen experimen¬ 
teren met het materiaal, al dan niet transparant, 
mits het maar isolerend is. Glas is bijvoorbeeld 
een ideaal diëlektricum. Zoals gezegd is het elek¬ 
trodenpatroon, geëtst op de print, speciaal ont¬ 
worpen voor een diëlektricum van 3 mm dikte. 
Met een dikkere of dunnere laag zal de detectie 
minder goed zijn. 

Bij ons prototype laat de plexiglas plaat de rand 
van de print vrij, zodat u daar de pootjes van 
female headers J1...J5 kunt solderen. De plexi¬ 
glasplaat moet absoluut vlak tegen de print aan. 
Kiest u voor een plaat die de hele print bedekt, 
dan mogen de pootjes van de header dus niet 
uit de print steken. Inhammen om die pootjes 
heen is niet mooi. Dus in dat geval moet u de 
headerpins aan de andere kant solderen en aan 
de plexiglaskant afslijpen. 

Voor de plaats en de vorm van de touchscreen- 
toetsen heb ik een frontsticker ontworpen (figuur 
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Figuur 7. 

Een voorstel voor de 
frontplaat. 
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7), maar er is niets op tegen om hier uw eigen 
creativiteit de vrije loop te laten. 

De firmware en de QTouch -bibliotheek 

Dat we kunnen volstaan met relatief eenvoudige 
hardware is vooral te danken aan het feit dat de 
QTouch-bibliotheek allerlei complexe taken voor 
haar rekening neemt. De meting wordt periodiek 
geijkt, zodat langzame variaties in de omgeving 
(bijvoorbeeld door veranderende luchtvochtig¬ 
heid) niet van invloed zijn. De waardes van aan¬ 
grenzende toetsen worden met elkaar vergeleken, 
zodat de toets die het sterkst wordt aangeraakt 
ook als zodanig herkend wordt. Dat algoritme 
heet Adjacent Key Suppression en het is vooral 
handig bij kleine schermpjes en/of dikke vingers. 
Het fenomeen plaktoetsen (detectie als er niets 
wordt aangeraakt) kunnen we vermijden met 
een instelbaar her-ijkingsinterval. Deze parame¬ 
ters kunt u eventueel aanpassen in het bestand 
touch_config.h. Ik heb zelf de default-waar- 
des aangehouden. De toewijzing van de toets- 
nummers, gevoeligheid en AKS-groepering zijn 
gedefinieerd in de functie QT_config_keys in het 
bestand QTouch.h. 

De code is rijkelijk voorzien van commentaar 
en te downloaden via [4]. QTouch is in de code 
geïntegreerd volgens de aanwijzingen in de docu¬ 
mentatie [2]. Een voorbeeld in pseudo-code ziet 
u in figuur 8. Zodra het systeem voedingsspan¬ 
ning krijgt, volgt initialisatie door middel van de 
functies QT_config_sensors, qt_init_sensing en 
QT_set_pa ra meters. Daarna wordt met elke keer 
dat qt_measure_sensors wordt aangeroepen een 
nieuwe meting gestart. Wordt een capaciteitsver- 
andering gedetecteerd, dan doet de bibliotheek 
een aantal acquisities kort na elkaar om te zien 
of er nu echt wel iets wordt aangeraakt. Deze 
herhaling is essentieel voor de meting en voor 
een snelle respons. Is er inderdaad een toets 
aangeraakt, dan wordt de variabele ul6_f1ag- 
Status gevuld. De macro GET SENSOR STATE () 
geeft dan de status van elke toets. 

De meetfrequentie wordt mede bepaald door uw 
eigen programma. Die frequentie is een compro¬ 
mis tussen reactiesnelheid, processorbelasting 
en stroomverbruik. Een acquisitieperiode van 
50 ms geeft een prettige, hoge reactiesnelheid. 
De beweging van een vinger over het oppervlak 
wordt dan met gemak gevolgd. Een interval van 
100 of 200 ms seconde werkt ook nog wel, maar 
trager en beduidend minder trefzeker. De rest van 
het programma voor tactiele detectie is geïmple¬ 


menteerd op basis van een toestandsmachine. 
Die is te omvangrijk om hier af te drukken, maar 
hij maakt wel deel uit van de download bij dit 
artikel [4]. 

Al naar gelang de configuratie neemt QTouch 
2 tot 4 KB geheugen en ongeveer 250 KB RAM 
in beslag. In QTouch wordt uitvoerig gebruik 
gemaakt van Timerl. Tijdens de acquisitiefase 
mag andere software in de processor daar dus 
niets mee doen. De complete Pattern-Lock-code 
is gecompileerd met IAR Embedded Workbench 
en beslaat iets minder dan 6 KB programma- 
geheugen en 500 bytes RAM. Dat past prima in 
de ATtiny88. 

Afregeling en ingebruikname 

De beveiliging die Pattern Lock biedt is een com¬ 
promis tussen kraakbestendigheid en ontgren- 
delingssnelheid. Het zou erg onverstandig zijn 
om hem als voordeurslot te gebruiken, maar bij¬ 
voorbeeld als veiligheidsslot op de huiskamer- 
computer is hij heel geschikt. Ik heb met opzet 
gekozen voor batterijvoeding om zo veel mogelijk 
keuzemogelijkheden open te laten. Maar om die 
batterijvoeding enige tijd mee te kunnen laten 
gaan zijn er wel weer wat compromissen geslo¬ 
ten. De beide relais en de LED's trekken relatief 
veel stroom. Wordt een patroon herkend, dan 
worden de relais daarom maar een halve seconde 
bekrachtigd. Dat is geschikt voor de aan-knop 
van een computer of voor een elektrisch deur¬ 
slot. Als u het systeem voorziet van een externe 
gestabiliseerde voeding, dan zou u de relais en 
de LED's veel langer van stroom kunnen voor¬ 
zien. Daarvoor hoeft u maar een paar regels code 
aan te passen. 

Zodra het systeem voeding krijgt, gaat het in rust 
met alle LED's uit. Het systeem doet wel perio¬ 
diek een meting. Wordt er gedurende meer dan 
1,2 seconde een vinger gedetecteerd op één van 
de aanraakzones, dan wordt het systeem wakker 
en lichten de LED's zwak op. De gebruiker kan 
nu zijn patroon 'vegen'. Wordt dat herkend, dan 
verschijnt kort een O en het betreffende relais 
wordt bekrachtigd. Wordt het niet herkend, dan 
verschijnt er een X. Na drie niet-herkende pogin¬ 
gen blokkeert het systeem. De LED in het midden 
licht dan op gedurende 10 seconden, en daarna 
gaat het systeem weer slapen. 

Om een nieuw patroon aan te leren, voor het 
eerst of als u het oude vergeten mocht zijn, zet 
u de voeding uit en plaatst u een jumper op Jl, 
en wel tussen pen 1 en 2 voor de eerste uitgang 
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patroonherkenning 


#include "QTouch.h" 

#include "touchapi.h" 

void main(void){ 

// Configure the Sensors as keys or Keys With Rotor/Sliders in this function 
QTconfigsensors (); 

// initialise touch sensing 
qtinitsensing (); 

// Set the parameters like recalibration threshold, MaxOnDuration etc 
QTsetpa ramete rs (); 

do{ 

// Autonomous loop which performs capacitive sensing every 50ms 
if (g_u8_flagMeasure){ 
g_u8_flagMeasure = 0; 

do{ 

// one time measure touch sensors 

ulöflagStatus = qtmeasuresensors(g_ul6_current_time_ms_touch ); 

//Set flag if multiple measurements are required by library 
ulöflagBurst = ul6_flagStatus & QTLIBBURSTAGAIN ; 

} 

while(ul6_flagBurst); 

// One touch is in detect 
if (ulöflagStatus & QTLIB IN DETECT) { 
ulötouchState = 0; 

//Find the touched key number 
for (i=0; i<9; i++){ 

//Check if this key is in touch 
if (GET SENSORSTATE (i)) 
ul6_touchState |= (l«i); 

} 

} 

else 

ul6_touchState = 0; 

} 


//Process keys 
if (ul6_touchState){ 

//Look for which key is touched 
for (i=0; i<9; i++){ 

if (ul6_touchState & (l«i)){ 

u8_ledCurrent [i] = LEDCURRENTHIGH; 
NIPlayTone(i) ; 

} 

else 

u8_ledCurrent [i] = LEDCURRENTLOW; 

} 

} 

else 

{ 

for (i=0; i<9; i++){ 

u8_ledCurrent [i] = LEDCURRENTLOW; 

} 

MI_StopTone( ); 

} 

LED_Update(ul6_ledValue f u8_ledCurrent ); 

} 

while (1); 


//Update corresponding led 
//Play Tone 


//Update led current 


//Timer 0 interrupt function, called every 50ms 

_interrupt void MITimerOInterrupt (void){ 

//Here every 50ms 

g_ul6_current_time_ms_touch += 50; 
g_u8_flagMeasure = 1; 

return; 

} 


Figuur 8. 

Linken en gebruik van 
de QTouch -bibliotheek. 
Dit stuk code komt uit 
PatternPiano (fig. 9). 
De structuur van de 
code is vergelijkbaar, 
maar iets beknopter, dus 
gemakkelijker te volgen. 
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Figuur 9. 

Pattern Piano is afgeleid 
van Pattern Lock (a). 
Een van de relais wordt 
vervangen door een kleine 
luidspreker (b). 



of tussen pen 2 en 3 voor de tweede uitgang. Zet 
dan de spanning aan, raak het scherm aan op 
een willekeurig plek en maak een nieuw patroon 
van minimaal vier en maximaal 9 punten. Is het 
patroon opgeslagen, dan gaat het systeem weer 
in de slaap-mode. U kunt dan de jumper verwij¬ 
deren en proberen of uw nieuwe patroon begre¬ 
pen wordt. 

De Y-elektrodes lopen via J3/J12. Als u die aan¬ 
raakt of er een metalen object bij in de buurt 
houdt, kan dat de detectie storen. 

In slaap verbruikt de schakeling ongeveer 5 pA. 
Die slaap wordt om de 1200 ms onderbroken 
door wakkere periodes van 8 ms waarin 2,4 mA 
wordt verbruikt. De gemiddelde stroom in rust 
is dus ongeveer 21 pA. Met zo weinig belasting 
zouden twee AAA-batterijen het enige jaren vol 
kunnen houden! Eenmaal ingevoerde patronen 


worden bewaard in de EEPROM, ook als de bat¬ 
terijen helemaal uitgeput zijn. 

(120579) 
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Figuur 10. 

Om de montage van 
de isolerende plaat te 
vergemakkelijken kunnen 
de connectoren het beste 
aan de andere kant worden 
vast gesoldeerd, zodanig 
dat ze niet uitsteken aan de 
bovenkant. 
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7-uP de ideale digitale wekker (2) 


In de vorige aflevering hebben we op een rijtje 
gezet wat een ideale wekker/tijdschakelaar allemaal 
moet kunnen en hebben we de algemene opzet 
laten zien. In deze laatste aflevering stellen we het 
complete ontwerp van de 7-uP in detail aan u voor. 

Het schema - moederbord 

Het schema van het moederbord (figuur 3) oogt 


min of meer als dat van een industriële controller- 
kaart met opvallend weinig interfacing naar de 
buitenwereld. Ook bijzonder is het gedeelte voor 
de audiogenerator: Dat is weer complexer dan bij 
de meeste controller-kaarten. 

In de vorige aflevering hebben we de keuze 
voor het type microcontroller gemotiveerd. De 
AT89C5131 is een afgeleide van Intels 8051-fami- 


Michael J. Bauer 

(Australië) 


Figuur 3. 
Schema van het 
moederbord. 



56 | april 2013 | www.elektor-magazine.nl 































































































































































































































de ideale wekker 


lie. Een heleboel kenmerken in de kern komen 
overeen - tot en met de in mijn ogen vreemde 
manier waarop je de I/O-poorten moet confi¬ 
gureren. Zo is poort 0 open-drain. Wil je die 
als output inzetten, dan moetje externe pullup- 
weerstanden gebruiken. Andere poorten hebben 
weer wel pullups ingebouwd, maar die zijn 25 kQ. 
en dat is te veel om een fatsoenlijke uitgangs- 
stroom te kunnen leveren. 

Gelukkig maakt de 89C5131 het op andere pun¬ 
ten weer ruimschoots goed. Hij heeft bijvoor¬ 
beeld een zeer snelle processorkern: Met een 



24-MHz-kristal in klok-mode 'X2' draait de boel 
op 48 MHz! Verder heeft de C5131 uitgebreide 
randapparatuur aan boord, waaronder USB, timer 
T2, een programmeerbaar teller-array (PCA) voor 
PWM-uitgangen, een SPI- en een I 2 C-interface. 
De AT89C5131 heeft een geheugenblok van 4 KB 
speciaal voor een bootloader. Hij komt uit de 
fabriek met een voorgeprogrammeerde USB- 
bootloader. Dat is makkelijk, een externe pro- 
grammer is niet nodig. Krijgt de C5131 een reset 
terwijl pen PSEN\ (\ = inverteringsteken) laag 
gehouden wordt (m.b.v. de ISP-knop), dan start 
de bootloader en niet de applicatie-firmware van 
de gebruiker. 

UART-signalen Tx en Rx gaan naar uitbreidings- 
connector PI en ook naar 4-pens header P5, 
waarop u eventueel een RS232-interface kunt 
aansluiten. De UART-signalen gaan ook nog naar 
een SN75176 RS422/485 transceiver (U3). De 
huidige firmware-versie voor de 7-uP doet daar 
nog niets mee, dus u zou U3 en poortconnector 
J3 voorlopig ook weg kunnen laten. 

De externe DC-voedingsspanning (+V EX ) wordt 
voortdurend bewaakt. Zakt +V EX onder onge¬ 
veer 6 V, dan gaat Q1 uit en wordt PWRON\ 
hoog dankzij een pull-up-weerstand in de pC. 
De firmware ziet dat en zet dan indicatie-LED PF 
aan (van Power Fail). PWRON\ gaat ook naar de 
enable-pin EN\, dus als er geen externe 9-V-voe- 
ding aanwezig is, doet de spanningsregelaar ook 
niets. Zodoende kan de schakeling gevoed wor¬ 
den vanuit de USB-aansluiting of met batterijen. 
De V bus -lijn van de USB-connector wordt bewaakt 
met het schakelingetje rond Q2. Is er geen USB- 
voeding, dan is Q2 uit en is het signaal VBUSD\ 
hoog. De firmware leest ook dit signaal en past 
zich erop aan. De toestand van het V bus -signaal 
is eventueel ook te gebruiken voor de aansturing 
van een of meer externe apparaten. 

Extra logische in- en uitgangen 

Zes logische uitgangen voor externe apparatuur 
zijn beschikbaar via twee DIN-aansluitingen, J4 
en J5. De vier tijdschakelaarsignalen zijn ook 
active low en kunnen elk tot 50 mA opnemen. 
Met deze uitgangen kunt u galvanisch geschei¬ 
den via optocouplers solid-state-netschakelaars 
aansturen. ALMOUT is een 9-V-uitgangssignaal 
dat hoog wordt zodra het alarm gaat. Dit active- 
/?/g/7-signaal kan tot 500 mA leveren. Die grens 
wordt trouwens vooral bepaald doordat +V EX 
intern gezekerd is op 500 mA met Fl, een reset- 
table zekering. De uitgangen van de pC zijn in 
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Figuur 4. 

Schema van het displaybord. 


hun eentje niet krachtig genoeg om driver-IC 
U5, een ULN2003A, mee aan te sturen; CMOS 
hex-inverter U4 helpt ze een handje. 

Er zijn nog twee logische ingangen, uitgevoerd 
met comparators U6C en U6D. De logische drem¬ 
pel is +1,6 V. Deze ingangen worden gebufferd en 
gefilterd om de ingangen van de pC te bescher¬ 
men tegen statische ontlading en ander onver¬ 
wacht gevaar. 

Analoge ingangen 

Een AT89C5153 heeft geen analoge ingangen. 
Voor de 7-uP hebben we die echter wel nodig, 
want we willen het omgevingslicht kunnen meten 
en we moeten de batterijspanning in de gaten 
houden. A/D-conversie gebeurt semi-software- 
matig, als volgt. Vanuit de pC sturen we een 
PWM-signaal uit. Een laagdoorlaatfilter (R26/C21) 
verwijdert daar de 47-kHz-pulstrein uit en wat 
we overhouden is een gelijkspanning evenredig 
met de duty-cycle van het PWM-signaal. Deze 
referentiespanning gaat naar de min-ingangen 
van twee comparators, U6A en U6B. De twee 


te meten analoge signalen hangen aan de plus- 
ingang van U6A en U6B. Vanuit de firmware ver¬ 
anderen we de referentiespanning en zo kun¬ 
nen we de analoge ingangsspanning bepalen. De 
nauwkeurigheid van deze conversie is beperkt 
door de resolutie (en lineariteit en ruis) van de 
referentiespanning - beter dan 1% afwijking hoe¬ 
ven we niet te verwachten. Na een verandering 
van de PWM-pulsbreedte duurt het, vanwege de 
tijdconstante van het filter, ook nog eens een 
paar milliseconden voordat de referentiespan¬ 
ning gestabiliseerd is. 

Al met al is onze A/D-omzetting traag in verge¬ 
lijking met een hardware-oplossing, maar voor 
onze toepassing is dat helemaal niet erg. 

Audiogenerator en vermogensversterker 

Een CMOS-timer-IC van het type TLC555 (U7) 
genereert een blokgolf waarvan we de frequentie 
software-matig kunnen instellen. Dat doen we 
door de tijdconstante van het RC-timer-netwerkje 
op verschillende waarden te zetten. Drie ana¬ 
loge CMOS-schakelaars van U8, een CD4066B, 
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de ideale wekker 


schakelen R27, R29 en C25 al dan niet bij R28 
en C24. Hiermee kunnen we vanuit de |jC met 
behulp van FREQO t/m FREQ2 acht verschillende 
frequenties instellen tussen ongeveer 500 Hz en 
2 kHz. De gekozen frequenties zijn harmonisch 
aan elkaar verwant. 

Ook de amplitude van het audiosignaal besturen 
we met een PWM-signaal vanuit de pC, genaamd 
CEX1. CEX1 bedient analoge schakelaar U8D die 
het audio-blokgolfsignaal in stukjes hakt. De duty- 
cycle van het PWM-signaal bepaalt het effectieve 
uitgangsniveau. De frequentie van het PWM-sig¬ 
naal is ongeveer 47 kHz, dus buiten het bereik 
van het menselijk oor en dat van een luidspreker. 
De luidspreker zelf filtert die 47 kHz uit het sig¬ 
naal. De duty-cycle van CEX1 is instelbaar over 
een bereik van 256:1 m.b.v. een 8-bits register 
in de microcontroller. Voor onze toepassing is 
dat toereikend, maar een resolutie van 10 bits 
of hoger zou wel mooier zijn. 

Het audiosignaal is en blijft een in stukjes gehakte 
blokgolf tot aan Q6, de transistor die de luidspre¬ 
ker aanstuurt. De audioversterker is een klasse- 
D-type. Nu mag er door een 4066-switch maar 
maximaal 2 mA vloeien en daarmee krijgen we 
Q6 niet goed opengestuurd. Daarom peppen we 
de basisstroom voor Q6 op met Q5. 

De keuze voor een klasse-D-versterker betekent 
niet alleen dat we meer audiovermogen hebben 
dan bij een lineaire versterker, maar het biedt 
voor deze toepassing nog een ander voordeel: 
Als de audiogenerator stil is (doordat de firm- 
ware MUTE hoog maakt), dan is PWM-schakelaar 
U8D uit en Q6 dus ook. Dat betekent dat er dan 
geen stroom door de luidspreker loopt. Ruis of 
stoorsignalen op de voedingsspanning zijn zo niet 
hoorbaar en dat is gewenst bij dit toestel op je 
nachtkastje als je wilt slapen. 

Het audioniveau wordt om de twee milliseconden 
bijgewerkt door een 'sound synthesizer' driver- 
routine in de firmware. Deze routine kan ook een 
'omhullende'-signaal voor alarmgeluiden maken, 
net als op ouderwetse analoge synthesizers uit 
de jaren 70 (ik moet bekennen dat ik daar nog 
steeds allerlei nostalgische gevoelens voor koes¬ 
ter). Instelbaar door de gebruiker zijn Attack 
(steilheid van de aanslag), Sustain (tijdsduur van 
de toon), Release (helling van het uitsterven) en 
Hold-off (tijdsduur). Deze laatste is de tijd tussen 
twee opeenvolgende alarmgeluiden en dat is iets 
anders dan het sluimer- of snooze-interval, wat 
onafhankelijk hiervan instelbaar is. 

De firmware biedt eveneens de mogelijkheid om 


de amplitude en/of de frequentie van het audio¬ 
signaal (virtueel) te moduleren; de periodetijd 
van de modulatie is instelbaar op gehele veel¬ 
vouden van twee milliseconden, dus 2, 4, 6, 8, 
enzovoort tot 500 ms. 

Alles bij elkaar hebben we hiermee een eenvou¬ 
dige audiogenerator die, in combinatie met een 
slimme firmware-driver, een hele reeks aange¬ 
name (en ook een aantal minder aangename!) 
geluidseffecten kan maken. 

Schema van het displaybord 

Ik heb gekozen voor een viercijferig 7-segment 
LED-display, omdat het een voordelige, goed 
leesbare oplossing is en omdat je bovendien de 
helderheid van zo'n display gemakkelijk kunt 
aanpassen. Ik had ook wel een zwartwit- of een 
kleuren-LCD met achtergrondverlichting kunnen 
nemen, maar daarmee zou de 7-uP weer een heel 
stuk duurder zijn geworden. Bovendien hoeft de 
externe voedingsspanning niet altijd aanwezig 
te zijn en dan zou een LCD wel een vrij zware 
aanslag op de batterijen plegen. 

In figuur 4 ziet u dat de vier cijfers zijn uitge¬ 
voerd met twee tweecijferige displays (Avago 
HDSP-523X), verkrijgbaar in rood, groen en geel. 
Er zijn allerlei pen-compatibele varianten van 
andere fabrikanten verkrijgbaar. Indicatielamp- 
jes verlichten de tekst in het display rondom 
de cijfers. De lampjes zijn uitgevoerd met 24 
LED's, 5 mm rond met diffusorlens, in verschil¬ 
lende kleuren. 

Het 7-segment display en de indicatie-LED's 
worden gemultiplext in een 7x8 matrix met 
gemeenschappelijke kathode. De kathodes wor¬ 
den (active low) aangestuurd met een ULN2003A 

7- elements driver-IC, U5. U5 is niets anders dan 
een rijtje van 7 Darlington-transistoren metTTL/ 
CMOS-ingangen. 

De anodelijnen worden aangestuurd door een 

8- bits CMOS-schuifregister. Zoals u ziet zijn 
er geen serieweerstanden in de anodelijnen 
geplaatst. Dat is met opzet. De bronweerstand 
van de CMOS-uitgangen vormt namelijk met zo'n 
60 Q. voldoende begrenzing voor de LED-stroom: 
In geleiding staat over de Darlingtons 1 V en 
over de LED's valt ongeveer 2 V; dat is in totaal 
zo'n 3 V, zodat we aan de uitgang nog maar 2 V 
hebben tot aan de voedingsspanning. Met 60 Q. 
uitgangsweerstand is de piekstroom door de LED's 
ongeveer 2 V/60 Q. = 33 mA. Bedenken we echter 
dat de LED's 8:1 worden gemultiplext en meestal 
worden gedimd (middels PWM), dan is die relatief 
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Figuur 5. 

Bovenaanzicht van het 
moederbord. 


Figuur 6. 

Bovenaanzicht van het 
displaybord. 


hoge piekstroom geen enkel probleem. De gemid¬ 
delde LED-stroom is veel lager, onder normale 
omstandigheden slechts zo'n 2 mA. 

De helderheid van het display is regelbaar met 
(alweer) een 47 kHz PWM-signaal naar de ingang 
Output Enable (OE\) van driver-register U4. De 
pulsbreedte is variabel in 256 stappen. Bij de 
smalst mogelijke puls (1/256) is het display nog 
steeds helder genoeg om in het schemerdonker 
te kunnen aflezen. 

Voor de indicatielampjes moet u trouwens geen 
blauwe of witte LED's nemen, want daarover valt 
bijna 4 V en dan werkt het niet meer. 

Voor het display hebben we twee 8-bits uitgangs- 



poorten nodig en voor de drukknoppen een 8-bits 
ingangspoort. Dat betekent dat we enige kanalen 
op PI van en naar de pC moeten verdelen over 
die poorten. Dat doen we met behulp van enige 
logische IC's, te weten: een 74HC125 viervou¬ 
dige tri-statebuffer (U2); twee 74HC595 seri- 
eel-in/parallel-uit-registers voor het display (U3 
en U4); en tenslotte een 74HC165 parallel-in/ 
serieel-uit-register dat het toetsenbord scant en 
doorgeeft. Alle communicatie met de pC verloopt 
via de SPI-bus. 

Merk op dat U2A en U2B dienst doen als inverter, 
vanwege de pulldown-weerstanden aan hun (tri- 
state) uitgangen. Door de SPI-klok (SCK) geïn¬ 
verteerd aan de displayregisters aan te bieden 
kunnen we één en dezelfde SPI-klok tegelijkertijd 
gebruiken voor lezen (slave input) én schrijven 
(slave output). 

Dankzij de SPI-bus is het aantal kanalen tussen 
displaybord en moederbord gering. De display¬ 
registers en het toetsenregister maken samen 
gebruik van het SPI-bussignaal slave select , hier 
genaamd SSDISP\. Schrijven naarde displayre¬ 
gisters en lezen van het toetsenregister gebeurt 
in één en dezelfde SPI-bus-cyclus, waarbij 2 bytes 
heen én weer gaan. Het toetsenregister is maar 
één byte breed; de firmware negeert het tweede 
byte van de ontvangen data. 

Geïnverteerd levert SSDISP\ het signaal Shift/ 
Load\ (pootje 1 van UI). Als de ingangspoort 
niet geselecteerd is (SSDISP\ hoog), krijgt de 
ingangslatch parallelle data binnen. In een bus- 
cyclus gaat SSDISP\ laag, dus Shift/Load\ hoog. 
De ingangslatch is dan vergrendeld, terwijl de 
seriële klok ge-enabled is, m.a.w. de data van 
het toetsenbord wordt vastgehouden terwijl ze 
naar buiten wordt geschoven. 

Een 74HC595 uitgangsregister bestaat uit een rij 
van 8 serieel-in/parallel-uit SR-flipflops plus een 
D-flipflop latch. De uitgangspennen worden aan¬ 
gestuurd door de latches. Op de opgaande flank 
van de latch-klok (LCLK) verhuizen de 8 bits in 
het schuifregister naar de latch, die is vergren¬ 
deld zolang LCLK hoog blijft. In het schuifregister 
veranderen de bits mee met elke SPI-bus-cyclus, 
ongeacht slave select. Dat wil dus zeggen dat de 
inhoud van het schuifregister wijzigt als er naar 
andere apparatuur op de bus wordt geschreven 
of gelezen. Zolang LCLK maar hoog is, maakt dat 
allemaal niets uit. Doordat LCLK in feite hetzelfde 
is als SSDISP\ werkt het precies zoals we willen. 
Op het displaybord bevindt zich een BPW85C foto- 
transistor, Ql, die de hoeveelheid omgevingslicht 



























de ideale wekker 


meet. De stroom door de emitter, en daarmee 
de spanning over de emitterweerstand, neemt 
toe naarmate de transistor meer licht 'ziet'. De 
emitterspanning wordt bewaakt door een compa- 
rator op het moederbord. Het signaal ondergaat 
daarna de enigszins primitieve A/D-conversie die 
we hierboven al uitgebreid hebben beschreven. 
Op het displaybord is ook ruimte voor een draai- 
schakelaar (rotary encoder S9), zie ook figuur 
8 . Kiest u een andere behuizing, dan wilt u deze 
schakelaar misschien ergens anders monteren. 
Daar is in voorzien: U kunt het printgedeelte voor 
de draaischakelaar afzagen. Om die reden is ook 
de bedrading naar de schakelaar apart uitgevoerd 
vanaf P2 (zie ook figuur 6). De draaischake¬ 
laar is intern voorzien van twee rijen contacten 
die verbinding maken en verbreken als je aan 
de schacht draait. Met pullup-weerstanden aan 
de +5V-voedingslijn geeft dat aan de uitgangen 
pulstreintjes met een kwadratuurverband, wat 
wil zeggen dat A en B 90 graden ten opzichte 
van elkaar verschoven zijn. Elke uitgang geeft 24 
pulsen per omwenteling. Verander je van draai¬ 
richting, dan geeft dat een fasesprong van 180 
graden tussen A en B (rechtsom loopt A 90 gra¬ 
den voor 'naar rechts', linksom loopt A 90 graden 
voor 'naar links'). De decodering in de firmware 
verwijdert ruis uit het signaal en houdt veran¬ 
deringen van de schakelaarstand bij. 



het schakelen van externe apparatuur, een wek- 
licht met dimbare LED's, een infrarood-interface 
om een TV of audio-apparatuur mee te besturen, 
of een PCM/MP3-uitbreiding voor extra geluidsef¬ 
fecten met een SPI-verbinding naar de pC. Voor 
deze laatste drie moet dan wel de firmware wor¬ 
den uitgebreid. 

U bent van harte welkom om deel te nemen aan 
de ontwikkeling van grafische besturingssoftware 
voor de 7-uP via ElektorLabs [2]. Met die soft¬ 
ware moet men allerhande alarminstellingen en 
ander schakelgedrag op een makkelijke manier 
kunnen programmeren. We zoeken nog Windows- 
ontwikkelaars met belangstelling voor domotica! 
Let wel: de 7-uP is een zelfstandig apparaat en 
op zichzelf niet afhankelijk van enige Windows- 
software. Heeft u suggesties voor aanpassingen 
of wijzigingen, dan is ElektorLabs het ideale plat¬ 
form. Wij zijn heel benieuwd naar uw bijdrage. 

(120655) 


Figuur 7. 

Aan de achterzijde is de 
7-uP voorzien van een 
indrukwekkend assortiment 
connectoren. 


Opbouw 

De bouw van de 7-uP wekker/tijdschakelaar wordt 
in detail beschreven in een Engelstalig document 
genaamd Assembly Instructions, gratis te down¬ 
loaden van de Elektor-projectpagina bij dit artikel 
[1]. In dat pakket vindt u ook de onderdelen- 
lijst. Vanwege plaatsgebrek ziet u in dit artikel 
alleen foto's van het opgebouwde moederbord 
(figuur 5), het displaybord (figuur 6), de connec¬ 
toren aan de achterzijde (figuur 7)en de montage 
van het displaybord in de behuizing (figuur 8). 

Aan de slag! 

De firmware is rijkelijk voorzien van commentaar- 
regels en zou uitstekend kunnen dienen als voor¬ 
beeld voorstudenten elektronica, ITof embedded 
technologie die een real-time embedded project 
willen gaan ontwikkelen - of dat nou de 7-uP 
wordt of niet. 

Bovendien leent dit alles zich bij uitstek voor aller¬ 
lei afgeleide projecten, al dan niet toe te passen 
in combinatie met de 7-uP wekker/tijdschakelaar. 
Denk maar aan een (solid state) relaiskaart voor 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/100149 

[2] www.elektor-labs.com 


Figuur 8. 

Het displaybord wordt 
verticaal gemonteerd in een 
PacTec CM6-225 behuizing. 
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Arduino-cursus 

Deel 5: Bij elk koekje een kiekje! 


David Cuartielles 

(Spanje) en 

Bobbie Cuartielles 

(Zweden) 


Er wordt gestolen uit de koektrommel in de keuken! De zaak is besproken in het 
familieberaad en er is besloten om een val te zetten voor de dief. Natuurlijk willen 
we niemand pijn doen, maar we willen weten wie de dief is en hem of haar con¬ 
fronteren met een bewijs van de 'misdaad'. 



We hebben dus een duidelijke missie, maar welke 
middelen gaan we toepassen? We hebben geko¬ 
zen voor een technische aanpak: We ontwerpen 
een apparaat dat een foto maakt van iedereen 
die de koektrommel opent. 

Materialen 

De boodschappenlijst voor het nabouwen van dit 
project is eenvoudig: 

• Arduino Uno-kaart 

• Computer met Processing-IDE en 
Arduino-IDE 

• Webcam 

• USB-kabel 


• Breadboard 

• Eén weerstand van 1 MO. 

• Jumperdraden 

• TinkerKit-module: Ultra-felle witte LED + 
TinkerKit-kabel 

Het idee 

Onze val zal bestaan uit een zelfgebouwd stuk 
speelgoed dat de wacht houdt bij de koektrom¬ 
mel (zie boven). In het speelgoed zit een camera 
verborgen die een foto maakt zodra iemand de 
trommel aanraakt. Hopelijk komt dan het gezicht 
van de dief op de foto. 

De ingebouwde camera wordt bestuurd door een 
programma geschreven in Processing. De hard¬ 
ware is een Arduino-board dat detecteert wanneer 
iemand onze kostbare koektrommel aanraakt. 
We detecteren dat met behulp van de interface 
voor een capacitieve sensor die is ingebouwd in 
elke ATMega-chip. 

Dit principe klinkt vrij eenvoudig en het integreren 
van de onderdelen is ook niet zo moeilijk. Eerst 
maken we een Processing-sketch die zorgt voor 
het triggeren van de PC via de seriële poort. De 
PC kan dan de foto maken. 

Installeren van Processing 

Download 'Processing' van de Processing-web- 
site [1]. Voor wie de Arduino-cursus tot nu toe 
niet gevolgd heeft: Processing is een cross-plat- 
form ontwikkelomgeving voor het maken van 
Java-, Android- en Javascript-programma's. Het 
is bedoeld om mensen die leren programmeren 
te helpen ingewikkelde dingen te doen op een 
gemakkelijke manier. 

We gaan een webcam gebruiken. Controleer 
daarom eerst of uw camera werkt met Processing. 
Als de webcam niet meteen werkt, lees dan [2] 
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voor aanwijzingen voor Windows of Mac, of [3] voor 
tips over de te installeren pakketten onder Linux. 
We gaan de Video- en Serial-bibliotheek van 
Processing gebruiken. Die zijn beide standaard 
geïnstalleerd met de IDE. Daarom hoeven we 
dit keer geen extra bibliotheken te vinden en te 
installeren. 

Een plaatje schieten met de webcam 

De video-bibliotheek van de nieuwste versie van 
Processing bevat GStreamer [4], een verzame¬ 
ling software-gereedschappen waarmee de ver¬ 
schillende video-apparaten van een computer 
kunnen worden aangestuurd, uitgelezen enz. De 
video-stream uit een camera die is aangesloten 
op de computer kan worden geopend met een 
file-handler. Op *nix-machines (zoals Linux of 
Mac OSX) zijn alle video-apparaten te vinden als 
bestanden met de naam /dev/videoXX, waarin 
XX een unieke identificatie van een camera is. Op 
de laptop van de auteur vertegenwoordigt /dev/ 
videoO de ingebouwde camera van de computer 
en is /dev/videol de camera die is ingebouwd 
in de bewaker van de koektrommel. 

Het eerste waar we op moeten letten, is dat één 
camera verschillende configuraties kan hebben 
wat betreft resolutie en opnamesnelheid. Draai 
daarom het programma in listing 1 om te zien 
welke camera's en configuraties in de computer 
beschikbaar zijn. Ze worden weergegeven in de 
console van de Processing-IDE. Het programma 
vindt automatisch alle beschikbare camera's in 
de computer. 

Dit programma levert een verrassend lange lijst 
van configuraties op. De lijst in tabel 1 gaat 
alleen over de ingebouwde camera in de laptop 
van de auteur en is flink ingekort. 

Kies dan een configuratie in een formaat dat 
past bij de gewenste grootte van de sketch. De 
auteur heeft gekozen voor 640 x 480 pixels, dat 
is nummer 3 in tabel 1. 

Er kunnen in het resultaat verschillende con¬ 
figuraties met dezelfde waarden voorkomen. 
Dan moet worden onderzocht welke het meeste 
geschikt is. 

De keuze van de camera zit in de setup van het 
programma. Pas het conditionele statement in 
setup aan met de code in listing 2; door het 
juiste element van het array te kiezen wordt de 
gekozen camera geactiveerd. 


Tabel 1. 

Index 

Naam 

Formaat 

Fps 

[0] 

/dev/videoO 

1280x720 

10 

[1] 

/dev/videoO 

960x540 

10 

[2] 

/dev/videoO 

800x448 

15 

[3] 

/dev/videoO 

640x480 

30 


[86] 

/dev/videoO 

320x240 

15 


Listing 1 

/** 

* Check cameras in Processing 

*/ 

import processing.video.*; 

Capture cam; 
void setupO { 

StringH cameras = Capture.list(); 
if (cameras.length == 0) { 

println("There are no cameras available for capture."); 
exit(); 

} else { 

println("Available cameras:"); 
for (int i = 0; i < cameras.length; i++) { 
println("[ ff +i+"] "+cameras[i]); 

} 

} 

} 

void draw() { 

} 


Listing 2 

if (cameras.length == 0) { 

println("There are no cameras available for capture."); 
exit(); 

} else { 

println("Available cameras:"); 
for (int i = 0; i < cameras.length; i++) { 
println("["+i+"] "+cameras[i]); 

} 

// The camera can be initialized directly using an 
element 

// from the array returned by list(): 
cam = new Capture(this, cameras[3]); 
cam.start(); 

} 
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Gebruik van het toetsenbord in 
Processing 

We willen een plaatje schieten als iemand de 
koektrommel aanraakt. Het is verstandig om dat 
eerst apart te testen. Voor deze test kunnen we 
een programma maken, dat een foto maakt als 
een toets wordt ingedrukt. Pas listing 2 aan met 
de code in listing 3. De camera slaat dan een 
plaatje op als op de toets 'p' of 'P' wordt gedrukt. 


Listing 4 


void draw() { 

if (cam.available() == true) { 
cam.read(); 

} 

image(cam, 0, 0); 

String timeStamp = String.format( ## %02d", 
timeStamp += + String. format ( ## %02cT, 

timeStamp += + String. format ( l# %02d", 

timeStamp += 11 “ + year(); 
timeStamp += "/" + String. format ( l# %02d ,, f 
timeStamp += "/" + String.format("%02d", 


hour()); 
minuteO); 
second()); 

month()); 
day()); 


text(timeStamp, 10, height-10); // superimpose text on 
image 


// for the keyboard detection to work, you need to have 
// clicked on the application window first (aka focus) 
if(keyPressed) { 

if (key == 'p' || key == 'P') { 
saveFrame("pic-######.png"); 

println("capturing Frame at: “ + timeStamp); // report 
to the console 

} 

} 

} 


Listing 3 

void draw() { 

if (cam.available() == true) { 
cam.read(); 

} 

image(cam, 0, 0); 

// for the keyboard detection to work, you need to have 
// clicked on the application window first (aka focus) 
if(keyPressed) { 

if (key == 'p' || key == 'P') { 

saveF rame("pic-######.png"); 

} 

} 


Let op de vetgedrukte regel: 
savetrame("pic-######.png"): Met deze 
methode wordt een plaatje in PNG-formaat met 
de naam 'pic-######.png' opgeslagen in de 
sketch-map. De reeks hekjes ###### verte¬ 
genwoordigt het nummer van het plaatje. Elk 
plaatje krijgt een ander nummer. 
saveFrameO slaat alleen de informatie in het 
venster van de applicatie zelf op, niet de rest 
van het bureaublad. 

Tijdstempel 

saveF rame () slaat een exacte kopie van het 
plaatje op in een bestand, maar het is ook moge¬ 
lijk om een informatielaag toe te voegen bovenop 
dit beeld. We willen natuurlijk weten wanneer het 
koekje is gestolen! Bij CSI Miami zouden ze zeg¬ 
gen: Het bewijs moet kloppen met het tijdstip van 
de misdaad. Dus we voegen een tijdstempel toe 
aan het plaatje met de code in listing 4. Er wordt 
ook een melding weggeschreven naar STDOUT. 

In figuur 1 zien we het resultaat van een 
geslaagde test. De lage resolutie wordt veroor¬ 
zaakt door de webcam, maar de opsporingsamb¬ 
tenaren zullen zeker tevreden zijn. 

Het volgende dat we nodig hebben, is Arduino- 
code die detecteert wanneer iemand de koek¬ 
trommel aanraakt. Als dat gebeurt, moet er een 
commando naar de computer worden gestuurd. 

Aanraking detecteren met Arduino: 
CapacitiveSensor Lib 

In het bestand 120745-11.zip bij dit artikel zit 
een map met de naam 'Arduino' met daarin een 
submap 'libraries'. Het bestand is gratis te down¬ 
loaden van [6]. Kopieer de inhoud van die map 
naar de map met Arduino-libraries. Die bevindt 
zich in de sketchbook-map van Arduino, meestal 
te vinden onder 'My Documents/Arduino' op Win- 
dows-computers of onder 'Documents/Arduino' 
op Mac en Linux. 

De bibliotheek CapacitiveSensor is in 2008 
gemaakt door Paul Badger [5] en wordt geleverd 
met één duidelijk voorbeeldprogramma. Neem 
eens een kijkje op de Arduino-pagina onder [5]: 
Daar staat alles wat we moeten weten over de 
werking van capacitieve sensoren. De bibliotheek 
maakt gebruik van twee digitale pennen: één 
om een puls te verzenden en één om die puls te 
lezen. Op beide pennen is een weerstand met 
een bepaalde waarde (hier 1 MOhm) aangesloten. 
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De ontvangende pen is 'open', maar wel verbon¬ 
den met een draad of met een stuk geleidend 
metaal dat werkt als een open condensator. De 
aanwezigheid van een menselijk lichaam is al 
voldoende om de capaciteitswaarde te veran¬ 
deren. Daarmee verandert de tijd die het kost 
voor het signaal op de ontvangende pen om een 
waarde te bereiken die voldoende lijkt op een 
logische één. De CapacitiveSensor-bibliotheek 
meet die tijd. Als het lang genoeg duurt, is er 
waarschijnlijk een mens aanwezig die probeert 
de koektrommel te openen. Dus is het tijd om 
een foto van de dader te maken. 

Capacitieve sensoren vinden we in onze digitale 
wereld overal om ons heen. Ze zijn zó gevoelig 
dat ze verborgen kunnen worden achter plastic, 
hout en andere niet-geleidende materialen. Het 
ontvangstbereik van deze aanrakingssensoren is 
gemakkelijk uit te breiden: voeg gewoon meer 
metaal toe en configureer de passieve compo¬ 
nenten (weerstanden en condensatoren). 

De schakeling die we aan onze Arduino gaan toe¬ 
voegen bestaat uit één weerstand van 1 MOhm 
en een paar draden. Omdat de trommel ook 's 
nachts bewaakt moet worden, hebben we ook 
een TinkerKit-kaart met een ultra-felle LED toe¬ 
gevoegd om de plaats van de misdaad te ver¬ 
lichten. De mond van onze bewaker is gemaakt 
van plexiglas, zodat het licht er doorheen kan 
schijnen. Zie het 'schema' in figuur 2 voor meer 
details over de constructie. 



Figuur 1. 

Detail van een gemaakte 
foto met tijdstempel. 



Figuur 2. 

Aansluitschema voor 
Arduino in dit project 
(gemaakt met Fritzing). 


Terug naar de software: De Arduino-code om 
dit alles aan te sturen is vrij eenvoudig. Dit is te 
zien in listing 5. 

Voor wie al ervaring heeft met Arduino, zijn de 
regels die horen bij de nieuwe bibliotheek vet 
gedrukt. Pas de constante TFIRESHOLD aan aan de 
omstandigheden. Zoals te zien is in figuur 3 heb¬ 
ben we een 'antenne' uit aluminiumfolie gesne¬ 
den, die we onder de koektrommel plaatsen. De 
tijden die we meten met de bibliotheek worden 
bepaald door de vorm en grootte van de antenne. 
De drempelwaarde THRESHOLD in het programma 
moet op de antenne worden afgestemd. Ga als 
volgt te werk: 

verbind de schakeling met het aluminiumfolie; 
meet de normale waarde. Afhankelijk van de 
grootte van het folie zal deze ongeveer 200 zijn; 


raak het gevoelige gebied aan en kijk naar de 
meetresultaten in de Serial Monitor; 
maak THRESHOLD = (MAXWAARDE + DEFAULT_ 
WAARDE) / 2 en verander deze in de code. 

Als het programma detecteert dat er een waarde 
groter dan THRESHOLD uit de zelfgemaakte sensor 
komt, stuurt het een letter 'p' naar de Proces- 
sing-toepassing via de seriële poort. Nu moeten 
we nog twee dingen doen: Het Processing-pro- 
gramma dat de camera aanstuurt ombouwen 
voor seriële communicatie met Arduino en de 
val installeren. 

De camera triggeren met Arduino 

De Processing-toepassing moet gebouwd worden 
met de seriële bibliotheek en de data die via de 
poort binnenkomt inlezen. Dit is weergegeven 

in listing 6. 
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Installeren van de val 

Onze vriend Tien Pham heeft een eenogig koek- 
jesmonster ontworpen en met een lasersnijder 
uitgesneden bij het plaatselijke FabLab. Tien 
heeft gebruik gemaakt van de mechanische 
eigenschappen van onze webcam om daar de 
nek van het koekjesmonster mee te vormen. 
De camera zit verborgen in het enige oog van 
de bewaker en de ultra-felle LED zit achter zijn 
mond. Er is genoeg ruimte achter het lichaam van 


de bewaker om de Arduino-kaart en het kleine 
breadboard te verstoppen. Tien's constructie is 
te zien in figuur 4. 

Zoals al eerder besproken is de aanrakingssensor 
gemaakt van een stuk aluminiumfolie. Hij heeft 
de vorm van een letter 'i', maar dan met een 
heel grote punt. De punt is de antenne waar de 
trommel op komt te staan. Het aluminiumfolie is 
met plakband verbonden met de draad die naar 
het breadboard en naar pen nummer 5 gaat. 


Listing 5 

#include cCapacitiveSensor.h> 

#define THRESHOLD 500 // Note you have to configure this 
value 

// declare the pins to be used 
// 1M resistor between pins 4 & 5 
// ultrabright LED on pin 7 

CapacitiveSensor cs_4_5 = CapacitiveSensor(4,5); 

int ledPin = 7; 

void setupO { 

// uncomment to turn off autocalibrate on channel 1 
//cs_4_5.setCSAutocaLMillis(OxFFFFFFFF); 

// configure the serial port 
Serial.begin(9600); 

// configure the pin for the LED 
pinModededPin, OUTPUT); 

} 

void loopO { 

long sensorReading = cs_4_5.CapacitiveSensor(30) ; 

if (sensorReading > THRESHOLD) { 

// turn on the light 
digitalWrite(ledPin, HIGH); 

// teil the computer to take a picture 
Serial.write('p'); 

// wait and then turn the light off 
delay(2000); 

digitalWrite(ledPin, L0W) ; 

} 

else { 

// uncomment these lines for configuring your system 
// Serial.println(sensorReading); 

// delay(200); 

} 

} 


We hebben een metalen doos gebruikt. Het pro¬ 
ject zou ook moeten werken met andere materi¬ 
alen, maar dan kan het nodig zijn om de sensor 
gevoeliger te maken door een grotere weerstand 
te gebruiken, bijvoorbeeld geen 1 MOhm maar 
10 MOhm. 

Tot slot 

Dit project kwam in een spontane opwelling tot 
stand, toen ons opviel dat iemand onze koekjes 
pikte. Het is helemaal opgebouwd uit onderde¬ 
len die we nog hadden rondslingeren na eerdere 
projecten. Er zijn veel mogelijkheden om het te 
verbeteren: Om te beginnen kunnen alle com¬ 
ponenten op een prototype-shield worden gesol¬ 
deerd. Er kan ook beter materiaal voor de sensor 
worden gezocht. De sensor kan netjes worden 
ingebouwd enz. Voorlopig waren we tevreden 
met het resultaat in figuur 5. 

Het was gewoon leuk om aan te tonen dat al 
met heel eenvoudige middelen een prototype kan 
worden gebouwd, zelfs als het gaat om digitale 
elektronica. In de toekomst kan de Processing- 
code nog worden aangepast om de genomen 
foto's rechtstreeks te uploaden naar een Webser¬ 
ver, zodat de informatie meteen beschikbaar is. 

(120745) 


Met dank aan... 

Dank aan Paul Badger voor de originele Capaci- 
tive-Sensor-bibliotheek voor Arduino, die is ont¬ 
wikkeld in 2008. En aan Paul Stoffregen die de 
originele code heeft aangepast om te werken met 
Arduino IDE vl en later. En ook aan Tien Pham 
van Malmö FabLab voor de vormgeving van ons 
koekjesmonster met geïntegreerde webcam. 
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Weblinks 

[1] Processing-project: 
http://processing.org 

[2] Tips over het gebruik van webcams 
in Processing: 

http://wiki.pr 0 cessing. 0 rg/w/Vide 0 _Issues 

[3] Lijst van packages om GStreamer voor Linux 
te laten werken met webcams in Processing: 
http://forum.processing.org/topic/how-is-vi- 
deo-on-linux-handled#25080000001764427 

[4] Officiële Gstreamer-website: 
http://gstreamer.freedesktop.org/ 

[5] Paul Badger's CapacitiveSensor Library voor 
Arduino: 

http://playground.arduino.cc/Main/ 

CapacitiveSensor 

[6] Software voor dit project: 
www.elektor.nl/120745 



Figuur 5. 

Betrapt!! Wie steelt onze 
koekjes? 



Figuur 3. De zelfgebouwde capacitieve sensor. 



Figuur 4. Detail van de nekconstructie van het monster. 


Listing 6 

import processing.video.*; 

import processing.serial.*; 

Capture cam; 

Serial myPort; // The serial port 

void setupO { 

[■■■] 

// we don't need the camera at full blast 
frameRate(l); 

// List all the available serial ports 
println(Serial.list()); 

// Open the port you are using at the rate you want: 
myPort = new Serial(this f Serial.list()[0] f 9600); 


void draw() { 

[■■■] 

if (myPort.available() > 0) { 
int inByte = myPort.read(); 
if (inByte == V) { 

saveF rame("pic-######.png"); 
println("capturing Frame at: 11 + timeStamp); 

} 

} 

} 
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Menselijk lichaam als communicatiekanaal 



Microchip introduceert de Body- 
Com-technologie, waarmee ont¬ 
werpers als wereldprimeur over 
een systeem beschikken dat het 
menselijk lichaam gebruikt als vei¬ 
lig communicatiekanaal. Vergeleken 
met bestaande draadloze methoden 
heeft de BodyCom-technologie een 
lagere vermogensopname, terwijl 
de beveiliging hoog is door bidirec- 
tionele verificatie. Omdat er geen 
HF-antennes worden gebruikt is het ontwerp van de 
schakelingen eenvoudiger en zijn er minder componen¬ 
ten nodig. Toepassingsvoorbeelden zijn toegangscon¬ 
trolesystemen, systemen voor persoonlijke veiligheid 
en beveiliging, medische apparatuur voor patiëntbe- 
waking, en consumentenelektronica zoals profielbeheer 
voor spelletjesconsoles en fitness-apparatuur. 

De BodyCom-technologie wordt geactiveerd door capa- 


citieve koppeling naar het menselijk lichaam. Het sys¬ 
teem brengt dan een bidirectionele communicatie¬ 
verbinding tot stand tussen een centrale controller en 
een of meer draadloze apparaten. De meeste bevei¬ 
ligde communicatie-ontwerpen voor de korte afstand 
zijn batterijgevoed. De BodyCom-technologie verhoogt 
de levensduur van de batterij aanzienlijk, omdat er 
geen draadloze zender/ontvanger of krachtige induc¬ 
tieve velden nodig zijn. Er wordt gebruik gemaakt van 
een laagfrequent netwerk (125 kHz) en een gangbare 
microcontroller. 

Voor de BodyCom-technologie is een ontwikkelkit ver¬ 
krijgbaar met een centrale controller en twee draadloze 
units. Het gratis BodyCom Development VI.0 Frame- 
work bestaat uit een communicatiebibliotheek, applica- 
tiecode-voorbeelden en een ontwerp-GUI voor gebruik 
op pc's. 

Meer info: www.microchip.com 


Eerste 3D-microchip ontwikkeld 

Onderzoekers van de TU Eindhoven en de universiteit van Cambridge hebben voor het eerst een 
3D-spintronicachip gemaakt die niet alleen van voor naar achter en van rechts naar links informatie 
kan verplaatsen, maar ook van boven naar beneden. Zo'n 3D-microchip kan veel efficiënter gaan wer¬ 
ken dan de huidige 2D-chips. Spintronica-chips worden nu al gebruikt in computers en zullen naar 
verwachting de huidige geheugenchips gaan vervangen, omdat ze minder energie gebruiken en een 
langere levensduur hebben. De onderzoekers geloven dat door een extra dimensie aan de chip toe te 
voegen er meer informatie in kan worden opgeslagen. 

Bij spintronica wordt het magnetisch moment van een elektron - de spin - gebruikt om informatie 
over te dragen. De nu ontwikkelde 3D-spintronicachip is een siliconenchip waarop laagjes kobalt-, pla- 
tinum- en rutheniumatomen zijn geplakt. De kobalt- en platinumatomen slaan digitale informatie op 
en de rutheniumatomen vormen de verbinding tussen de Verdiepingen' van de chip. De chips kunnen 
worden gemanipuleerd door magnetische velden aan en uit te zetten. 

Meer info: www.tue.nl/universiteit/nieuws-en-pers/nieuws/ 
Illustratie: Chris van der Linden 




Draadloze digitale verbinding voor gitaren 


Systec Designs heeft een digitale 
draadloze aansluiting voor (bas) 
gitaren ontwikkeld die volgens de 
fabrikant in menig opzicht beter 
is dan een traditionele kabelver- 
binding tussen gitaar en verster¬ 
ker. Door de zeer geringe audio- 
vertraging van 2,3 ms blijft het 
gevoelsmatige contact tussen 


gitarist en instrument behouden. De signaalover¬ 
dracht vindt plaats over drie redundante frequentie- 
hopping kanalen in de 2,4-GHz-band, waardoor data- 
verliezen volledig worden gecorrigeerd en fadeouts, 
dropouts en klikgeluiden niet optreden. 

De 6,3 mm plug van de 'StageClix' is via een schar¬ 
nierende koppeling met de zendermodule verbonden, 
waardoor deze laatste vlak tegen de gitaar kan wor¬ 
den gelegd en tijdens het spelen niet in de weg zit. 
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Efficiënte zonnecellen met grafeen 

Uit een door de Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) gefinancierd onderzoek is gebleken dat het omzetten van 
licht in elektriciteit, zoals in zonnecellen en lichtdetectoren gebeurt, waarschijnlijk efficiënter kan worden uitgevoerd met grafeen. De meeste 
materialen zetten één lichtdeeltje om in één elektron, maar in grafeen kan één lichtdeeltje worden omgezet in meerdere elektronen. De onder¬ 
zoekers tonen aan dat deze ladingsvermenigvuldiging in combinatie met de breedbandige absorptie van grafeen ervoor zorgt dat grafeen 
zonlicht uit het hele zonnespectrum efficiënt kan omzetten in elektriciteit. 

Het bestuderen van de omzetting van fotonen in elektronen in grafeen is niet een¬ 
voudig, omdat het proces van omzetting van fotonen in elektronen en de daarop 
volgende ladingsvermenigvuldiging plaats vinden op een tijdschaal van femtose- 
conden. De onderzoekers gebruikten daarom een pomp-probe techniek waarbij 
gebruik wordt gemaakt van twee kort opeenvolgende pulsen met een extreem hoge 
tijdsresolutie. De onderzoekers beschenen een enkele laag grafeen met een precies 
bekend aantal geabsorbeerde fotonen en bekende fotonenergie (kleur). Heel kort 
daarna werd met een terahertz-puls gekeken naar de ontstane hoeveelheid hete 
elektronen (elektronen die stroom kunnen genereren). Daarbij werd duidelijk dat 
bij een gelijk aantal geabsorbeerde fotonen hoge fotonenergie (bijv. violet) tot meer 
hete elektronen leidde dan lage fotonenergie (bijv. infrarood). Dit is het resultaat 
van ladingsvermenigvuldiging. 

Meer info: www.nwo.nl/actueel/nieuws/ 



Nanokopter stuurt video naar smartphone 

Always Innovating heeft een revolutionair nieuw product aangekondigd: de MeCam, 
een nanokopter die je overal op de voet volgt en video's van jezelf maakt. Deze video's 
worden direct naar je Android of iOS smartphone of tablet gestreamed en kunnen 
vervolgens indien gewenst worden gedeeld op sociale media zoals Youtube, Google+, 

Facebook en Twitter. 

De Mecam kan opstijgen van de palm van een hand en zweeft vervolgens achter je aan. 

Er is geen afstandsbediening nodig, want de MeCam reageert op gesproken comman¬ 
do's of vliegt met de follow-me-functie gewoon achter je smartphone aan. De Mecam 
is gebaseerd op de Cortex-A9 SoC module van Always Innovating die afhankelijk van de 
configuratie werkt met klokfrequenties tussen 1,0 en 1,5 GHz. De miniatuur module 
bevat - naast de Arm-CPU - 1 GB RAM, een SD-kaart, 2,4/5 GHz WiFi en Bluetooth. 

De MeCam is gebaseerd op open-source soft- en hardware en wordt door Always Inno¬ 
vating niet zelf geproduceerd, maar in licentie gegeven. Verwacht wordt dat de MeCam ongeveer $49 gaat kosten 
en dat de eerste exemplaren begin 2014 op de markt zullen verschijnen. 

Meer info: www.alwaysinnovating.com/products/mecam.htm 



De ontvanger kan op elke gitaarversterker worden 
aangesloten en dient als oplader voor de zender als 
deze niet in gebruik is. Het systeem maakt gebruik 
van low-power transducers van Nordic Semiconduc- 
tor, waardoor de zender tot 15 uur onafgebroken kan 
werken op twee AAA-accucellen. 

Er is ook een 'StageClix Pack' verkrijgbaar, dat 
beschikt over een microfoonaansluiting voor akoes¬ 
tische instrumenten zoals trompetten, saxofoons 


en akoestische gitaren. Deze module heeft ook een 
korte kabelaansluiting voor verbinding met basgitaren 
waarvan de elektronica minder goed is afgeschermd 
en daardoor wordt beïnvloed door het HF-veld van een 
direct op de gitaar geplaatste StageClix-plug. 

Meer info: www.systecdesigns.nl 
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'Onzichtbare' LED-verlichting 
voor beveiligingscamera's 

Osram Opto Semiconductors introduceert een nieuwe 
LED voor beveiligingscamera's, waarvan de lichtbun¬ 
del ook in het donker volledig onzichtbaar is voor 
het menselijk oog. Door de zwarte behuizing 
die vrijwel geen omgevingslicht weerkaatst is 
de nieuwe LED zeer geschikt voor toepassing 
als omgevingsverlichting voor beveiligingscamera's 
die onopvallend moeten worden opgesteld, zoals in banken 
en bij grenscontroleposten. 

De gebruikelijke infrarode LED's voor cameratoepassingen stralen licht 
uit met een golflengte van 850 nm dat in het donker voor het menselijk 
oog als een zwakrode gloed zichtbaar is. De nieuwe LED (SFH 4725S) 
maakt gebruik van een golflengte van 940 nm, die een 130 keer klei¬ 
nere kans heeft om door het menselijk oog te worden waargenomen. 
De SFH 4725S heeft een optische output van 980 mW bij een stroom 
van 1 ampère. De stralingsintensiteit bedraagt 450 mW/sr bij een stra¬ 
lingshoek van 90 graden, waardoor een goede verlichting van het door 
de camera bestreken gebied wordt verkregen. De LED heeft afmetingen 
van slechts 3,85x3,85x2,29 mm. 

Meer info: www.osram-os.com/osram_os/en/ 


Nauwkeurige GPS-navigatie 
in de stad 


Onderzoekers van de Uni- 
versiteit Carlos III in Madrid 
hebben een systeem ontwik¬ 
keld dat de nauwkeurigheid 
waarmee een GPS-navigatie- 
systeem de positie van een 
voertuig kan bepalen met 
90% verhoogt. Commerci¬ 
ële GPS-navigatiesystemen 
hebben in open veld een 
foutmarge van ongeveer 15 
meter. In stedelijke gebieden kan de plaatsbepaling wel 50 meter afwijken 
omdat de signalen door gebouwen, bomen en nauwe straatjes worden 
gereflecteerd. Bij het prototype van het nieuwe systeem werd de afwijking 
in de stad gereduceerd tot minder dan 2 meter. Het nieuwe systeem is 
volgens de onderzoekers voor weinig geld in ieder voertuig in te bouwen. 
Het nieuwe navigatiesysteem bestaat uit een GPS-systeem dat is uitgebreid 
met drie accelerometers en drie gyroscopen waarmee snelheidsveranderin- 
gen en manoeuvres van het voertuig worden gedetecteerd. Alle gegevens 
worden ingevoerd in een computer waarop een programma draait dat de 
data samenvoegt en met behulp van een speciaal algoritme de afwijkingen 
in de geografische data corrigeert die worden veroorzaakt door het geheel 
of gedeeltelijk wegvallen van het GPS-signaal. 

Meer info: www.uc3m.es 



Ultra-low power processor 

Onderzoeksinstituten IMEC en Holst Centre heb¬ 
ben een ultra-low power processor ontwikkeld, die 
betrouwbaar werkt bij spanningen die net boven de 
CMOS-drempelspanning liggen. De nieuwe processor 
bereikt een kloksnelheid van 1 MHz bij een voedings¬ 
spanning van 0,4 V. Bij een FFT (Fats Foerier Trans¬ 
formatie) test werd een energieverbruik van slechts 
79 pW gemeten. De nieuwe energiezuinige processor 
is bedoeld voor biomedische toepassingen zoals ECG 


Opvouwbare luidspreker 

Fujifilm heeft een speciale folie met de benaming 
'Beat' ontwikkeld, die dienst kan doen als luidspre- 
kermembraan in toepassingen waarbij de 'luidspre¬ 
ker' opgerold of opgevouwen moet worden. Hier¬ 
mee is het mogelijk om bijvoorbeeld een oprolbaar 
display of zelfs een Chinese waaier geluid te laten 
produceren. 

Voor het realiseren van een buigbaar membraan is een 
soepel materiaal nodig. Het nadeel van zo'n materiaal 
is echter het feit dat dit trillingen sterk absorbeert. 
Door gebruikte maken van een visco-elastisch materi¬ 
aal dat verstijft bij frequenties tussen 20 Hz en 20 kHz, 
maar heel buigzaam is bij zeer lage frequenties van 
enkele hertzen, wist Fujifilm een materiaal te maken 
dat beide eigenschappen in zich verenigt. 



Fujifilm heeft de visco-elastische polymeer boven¬ 
dien gemengd met een piëzo-elektrisch keramisch 
materiaal en het geheel voorzien van elektrodes en 
een beschermingslaag. Wanneer op de elektrodes 
een wisselspanning wordt aangeboden, dan gaat 
het piëzo-elektrische materiaal trillen en brengt zo 
visco-elastische polymeer in beweging. 

Meer info: http://techon.nikkeibp.co.jp/english/ 
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en EEG monitoring. 

Met een speciale interface rond de processorkern 
wordt de voedingsspanning afhankelijk van de toe¬ 
passing zodanig aangepast dat een betrouwbare wer¬ 
king bij de laagst mogelijke spanning wordt gereali¬ 
seerd. Door de transistors in de processor van een 
bepaalde voorspanning te voorzien kan de totale voe¬ 
dingsspanning worden gereduceerd tot een waarde 
die net boven de drempelspanning van het toegepaste 
CMOS-proces ligt. Om te voorkomen dat de processor 


door toleranties in het fabricageproces bij 
zeer lage spanningen niet meer werkt, zijn 
zogenaamde kanarie-flipflops ingebouwd 
die al stoppen met werken voordat de pro¬ 
cessor ermee ophoudt. In dat geval kan de 
voedingsspanning weer worden verhoogd, 
zodat de goede werking van de processor 
niet wordt beïnvloed. 

Meer info: http://www2.imec.be/be_en/press/ 
imec-news/ulp2013.html 



Bluetooth-speaker gecombineerd met LED-lamp 

De Aaiing LED Speakerlamp is een bijzondere lamp met een normale E27-fitting, waarbij het LED-verlichtings- 
gedeelte is gecombineerd met een draadloze geluidsbox. Met een diphone, Smartphone, iPod of ander Bluetooth 
apparaat kan op deze speakerlamp muziek worden afgespeeld. Met een bereik van 10 meter kan men overal in 
huis met de diphone of Smartphone rondlopen zonder dat de muziek uitvalt. Met de meegeleverde afstandsbedie¬ 
ning kan de lamp worden aan- of uitgezet, worden gedimd, kan het geluid harder of zachter worden 
gezet en een volgend of vorig muzieknummer worden gekozen. 

De 5 W LED-lamp heeft een lichtproductie die vergelijkbaar is met een gloeilamp van 50 W. Ze kan in 
een schemerlamp, plafonnière of elk ander armatuur met een standaard fitting worden gedraaid. Met 
een levensduur van 50.000 branduren gaat deze lamp wel 10 jaar mee. Door het lage stroomverbruik 
wordt aanzienlijk bespaard op de energiekosten. 

De kracht van de Aaiing speakerlamp schuilt in zijn eenvoud. Als de lamp in een standaard fitting 
wordt gedraaid en wordt aangezet, kan verbinding via Bluetooth worden gemaakt met een diphone, 

Samsung Gala Smartphone, iPod en elk ander apparaat dat een Bluetooth-verbinding heeft. Als ver¬ 
volgens muziek wordt afgespeeld, wordt deze automatisch naar de lamp gezonden en via de speaker 
in de lamp ten gehore gebracht. De lamp kan via de afstandsbediening worden uitgeschakeld, terwijl 
de muziek toch kan worden afgespeeld. 

De Aaiing speakerlamp (Air05) is verkrijgbaar voor € 79,95 (incl. btw) bij diverse (online) winkels in 
Nederland en België. 

Meer info: www.pst.nl/site/new.php 



LED's van silicium nanokristallen 

Een onderzoeksteam van het Karlsruher Institut für Technologie (KIT) en de University of Toronto is er in 
geslaagd om kleuren-LED's met een hoog rendement te maken, die zijn gebaseerd op silicium. Deze zoge¬ 
naamde SiLED's worden vloeibaar geproduceerd en kunnen daardoor goedkoop op grote oppervlakken worden 
aangebracht. De nieuwe LED's bevatten geen zware metalen en het basismateriaal silicium is niet giftig. Tot nu 
toe was het alleen mogelijk om SiLED's met een rode kleur te maken, maar de 
onderzoekers zijn er nu ook in geslaagd om SiLED's met verschillende kleuren 
te maken. Silicium werd in het algemeen beschouwd als ongeschikt voor het 
vervaardigen van LED's, maar op nanoschaal gedraagt het zich anders: sili¬ 
cium nanokristallen van een paar honderd atomen kunnen als zeer efficiënte 
lichtbronnen worden gebruikt. Door de afmetingen van de kristallen te vari¬ 
ëren kunnen LED's met verschillende kleuren worden gemaakt. Eén bepaalde 
afmeting levert dan één homogene kleur op. 

Meer info: www.kit.edu 



www.elektor-magazine.nl | april 2013 | 71 



















•Tech the Future 


Virtueel geld 


Tessel Renzenbrink 

(redactie Elektor TTF) 


Virtueel geld is in opmars en brengt nieuwe vormen van waardeoverdracht in de 
wereld. Er zijn verschillende soorten virtuele betaalsystemen. Gesloten virtuele 
systemen, zoals in-game-geld, opereren alleen online. Het geld wordt verdiend in 
het spel en kan ook alleen daar worden uitgegeven. Bij éénrichting-betaalsyste- 
men kan nationale valuta omgezet worden in virtueel geld, maar niet andersom. 
Wellicht het meest interessant zijn de tweerichting-betaalsystemen waarbij virtu¬ 
ele en traditionele munteenheden vrij heen en weer stromen. 



De virtuele betaalplatformen M-Pesa en Bitcoin 
behoren tot die laatste categorie. De wederzijdse 
uitwisseling betekent dat virtuele en traditionele 
systemen elkaar beïnvloeden. De virtuele betaal¬ 
platformen krijgen te maken met financiële toe¬ 
zichthouders van de formele economie, ter¬ 
wijl de zittende financiële instituten wor¬ 
den geconfronteerd met een veranderend 
speelveld. 

Elektronisch geld als 
armoedebestrijder 

Meer dan de helft van de volwassen wereld¬ 
bevolking heeft geen of moeilijk toegang tot 
financiële diensten van banken. Het gaat in 
veel gevallen om de allerarmsten die minder dan 
$2 per dag verdienen en daarmee goeddeels zijn 
uitgesloten van deelname aan de formele econo¬ 
mie. Ze kunnen bijvoorbeeld geen lening krijgen 
om een bedrijf te starten en bewaren hun spaar¬ 
geld in contant geld, met alle gevaren van dien. 
De financiële uitsluiting draagt bij aan de vicieuze 
cirkel van armoede. 


De banklozen worden geconfronteerd met verschil¬ 
lende belemmeringen die toetreding tot het formele 
financiële systeem bemoeilijken. In ontwikkelings¬ 
landen hebben banken vaak een lage filiaaldicht- 
heid, waardoor mensen ver moeten reizen om een 
transactie te doen. Daarnaast zijn de transferbe- 
dragen relatief hoog ten opzichte van de geldsom 
die wordt overgemaakt. Ook de bureaucratische 
rompslomp die gepaard gaat met het openen van 
een bankrekening vormt een probleem. 

Daar waar het traditionele banksysteem moeite 
heeft de minderbedeelden te bereiken vindt de 
mobiele technologie makkelijker haar weg. In 2012 
had 75 procent van de wereldbevolking beschik¬ 
king over een mobiele telefoon. In Afrika wordt 


op de vleugels van het succes van de technologie 
het probleem van financiële uitsluiting aangepakt. 

M-Pesa 

Het Keniaanse mobiele betaalsysteem M-Pesa werd 
in 2007 gelanceerd door de telecom bed rijven Safa- 
ricom en Vodafone. Het systeem werkt simpel en is 
toegankelijk voor iedereen met een mobiele tele¬ 
foon. Iemand die in de stad werkt en geld wil over¬ 
maken naar zijn familie op het platteland kan bij 
een M-Pesa agentschap contant geld omzetten in 
elektronisch geld op zijn M-Pesa account. Vervol¬ 
gens stuurt hij het per SMS naar zijn familie die het 
bij een M-Pesa dealer weer terug kan wisselen naar 
contanten. De ontvanger hoeft zelf geen M-Pesa 
account te hebben, de verzender wel. 

Het mobiele betaalsysteem heeft in één klap de 
drie grootste obstakels tot financiële dienstver¬ 
lening weggenomen. Er is geen minimum bedrag 
vereist om een account te openen en er zijn geen 
vaste lasten: de betaling aan Safaricom geschiedt 
per transactie. Omdat veel detailhandelaren op 
zijn gaan treden als M-Pesa agenten is de dek¬ 
kingsgraad in Kenia hoog. Ook is er geen ingewik¬ 
kelde bureaucratie, het tonen van de nationale 
identiteitskaart is voldoende. 

M-Pesa is dan ook een groot succes. Volgens 
Safaricom heeft het 15 miljoen actieve gebruikers 
(op een bevolking van 42 miljoen) die meer dan 
40.000 verkooppunten tot hun beschikking heb¬ 
ben. Per maand vloeien er gemiddeld 80 miljard 
Keniaanse shillings (684 miljoen euro) door het 
systeem, wat gelijk staat aan ongeveer 30 pro¬ 
cent van het Bruto Nationaal Product. 

Financieel toezicht 

M-Pesa werd opgezet zonder een zakelijke part¬ 
ner uit de traditionele financiële wereld. In het 
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rapport Regulatory issues around mobile Ban¬ 
king beschrijft Paul Makin hoe het M-Pesa team 
voor het lanceren van het mobiele betaalplat- 
form gezocht heeft naar een financiële partner 
met kennis van de markt. Maar geen van de zit¬ 
tende partijen was geïnteresseerd. Makin is hoofd 
Mobiel Geld bij Hyperion, een consultancy-bedrijf 
dat van het begin af aan betrokken is geweest 
bij de ontwikkeling van M-Pesa. 

Het ontbreken van een gerenommeerde partner 
leverde een probleem op met financiële toezicht¬ 
houders. Het is hun taak om de stabiliteit en vei¬ 
ligheid van het financiële systeem te waarborgen. 
Veel van hen stonden wantrouwig tegenover de 
nieuwe speler en waren van mening dat zo'n groot¬ 
schalig betaalsysteem onder auspiciën van een 
bank zou moeten staan. Makin schrijft: 'Zoals één 
toezichthouder het zei, zonder een spoor van iro¬ 
nie, "in het licht van de recente mondiale financiële 
crisis, hebben wij het gevoel dat alleen een bank 
de noodzakelijke stabiliteit kan verzorgen"' [1]. 
Om problemen met financiële toezichthouders 
te voorkomen heeft het M-Pesa team alles in 
het werk gesteld om voorafgaand aan de launch 
aan de voorschriften te voldoen. Veiligheid 
wordt gewaarborgd door onder meer end-to- 
end encryptie en hardware security models aan 
de server-kant. Ook voldoet het platform aan 
de Know Your Customer regeling die voorschrijft 
dat de identiteit van een gebruiker geverifieerd 
moet worden voordat hij tot transactie mag over¬ 
gaan. Uiteindelijk heeft Safaricom van de toe¬ 
zichthouders een speciale licentie gekregen om 
van start te gaan. 

M-Pesa is een duidelijk geval van een nieuwko¬ 
mer die met een innovatief product de markt 
verstoort en zo de zittende partijen dwingt tot 
verandering. Ondertussen groeien de spelers naar 
elkaar toe. In november 2012 kondigden Safa¬ 
ricom en Vodafone een samenwerkingsverband 
met de Commercial Bank of Africa aan. Onder 
de naam M-Shwari bieden ze M-Pesa gebruikers 
de mogelijkheid om geld te sparen met rente en 
kleine leningen op te nemen. 

Nationale en internationale toezichthouders van 
zowel de telecom als de financiële sector werken 
aan hervormingen van de regelgeving om mobiel 
bankieren mogelijk te maken. Armoedebestrijding 
is daarin zeker een motivatie. Maar financiële 
instellingen zien het ook als een manier om een 
groter aandeel van de informele geldstromen de 
formele economie in te trekken. 



Bitcoin 

Ook de gedecentraliseerde elektronische munt 
Bitcoin biedt een frisse kijk op waardeoverdracht. 
Deze is ontwikkeld om te fungeren als een peer- 
to-peer betaalsysteem zonder centrale autoriteit. 
Bij traditionele elektronische betalingen tussen 
twee personen zit er altijd een derde partij tus¬ 
sen om de transactie te fiatteren. Deze derde 
partij - bijvoorbeeld een bank - is nodig omdat 
de ontvanger niet kan verifiëren of de betaler 
de elektronische munt die hij overmaakt niet 
al eerder heeft uitgegeven. Het is de rol van de 
centrale autoriteit om overzicht te houden van 
alle transacties in het systeem. Met die kennis 
kan hij vaststellen of de betaler de munt niet 
twee keer uitgeeft. 

Het Bitcoin-protocol bevat een innovatieve oplos¬ 
sing die het mogelijk maakt transacties verifiëren 
zonder een alwetende derde partij in te scha¬ 
kelen, namelijk door het netwerk zelf de alwe¬ 
tende partij te maken. Alle (anonieme) transac¬ 
ties, vanaf de allereerste tot de meest recente, 
zijn vastgelegd in een groeiend archief dat voor 


M-Pesa agent in Mwanza 

(Foto: Emil Sjöblom CC BY-SA 2.0) 


Figuur 1. 

Koersverloop van de 
Bitcoin. 
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Figuur 2. alle deelnemers van het Bitcoin-netwerk beschik- 

M-Pesa agent in Bunda baar is. 

(Foto: Emii sjöbiomccBY-SA 2 .o) Om te voorkomen dat het archief van trans¬ 
acties gewijzigd wordt voor frauduleuze doel¬ 
einden wordt de computerkracht van het hele 
netwerk ingezet. Elke node ontvangt de meest 
recente transacties in een folder die een blok 
wordt genoemd. Om deze te verifiëren moet een 
wiskundige puzzel worden opgelost. De moeilijk¬ 
heidsgraad van de puzzel wordt zo vastgesteld 
dat de gezamenlijke rekenkracht van het hele 
netwerk elke tien minuten een blok 'oplost'. Elk 
blok bevat alle voorgaande blokken en vormt zo 
een blokketting waarin alle transacties zijn opge¬ 
slagen. Om één blok in de blokketting te wijzigen 
moet een fraudeur alle blokken die eraan vooraf 
zijn gegaan ook opnieuw berekenen. Deze werk¬ 
wijze maakt dat een fraudeur die het archief wil 
wijzigen dat alleen kan doen als hij meer dan de 
helft van de computerkracht van het netwerk tot 
zijn beschikking heeft. 

Net als M-Pesa staat Bitcoin niet op zichzelf. Het 
elektronische geld heeft raakvlakken met traditi¬ 
onele financiële systemen. De munt kan worden 
omgewisseld in bijvoorbeeld euro's of dollars op 
Bitcoin-beurzen als Mt.Gox en Bitcoin Central. Die 
laatste kondigde in december 2012 aan dat ze 
in Europa officieel financiële diensten mag ver¬ 
lenen. Hierdoor wordt het mogelijk om je salaris 
in euro's op je rekening te laten storten en het in 
Bitcoins uit te geven. Het bedrijf achter de beurs, 
Paymium, ziet het als een stap op weg naar een 
brede acceptatie van Bitcoin. 

De anonieme gedecentraliseerde opzet van Bit¬ 
coin is een game-changer ten opzichte van tradi¬ 
tionele elektronische betaalsystemen. Hoewel de 
transacties zelf traceerbaar zijn, is niet bekend 


wie ze voltrokken heeft, waardoor betalingen ano¬ 
niem zijn. Daarmee verschilt het van de meeste 
traditionele betaalsystemen. Zeker in ontwikkelde 
landen stroomt geld voor een groot gedeelte door 
de formele economie. Al die transacties zijn tra¬ 
ceerbaar, waardoor er belastingheffing mogelijk 
is en controle of het geld niet voor illegale doel¬ 
einden wordt gebruikt. 

Bitcoins zijn niet 100% anoniem. Zeker als er 
uitwisseling is met meer conventionele geldsys- 
temen zoals de Bitcoin-beurzen is het mogelijk 
de identiteit van de betaler te achterhalen. Maar 
ten opzichte van de volledige transparantie van 
het huidige banksysteem biedt Bitcoin veel meer 
privacy. 

Europese Centrale Bank 

De waarde van Bitcoin wordt gecreëerd door 
schaarste en het vertrouwen van de gebruikers. 
Anders dan bij bijvoorbeeld nationale valuta wordt 
de wisselkoers niet vastgesteld door een regu¬ 
lerende instantie. Critici zien dit als een zwakte 
van het gedecentraliseerde systeem, omdat het 
een sterk fluctuerende koers kan opleveren die 
speculatie in de hand werkt. Dit zou het systeem 
in elkaar kunnen doen klappen. 

Maar de statistiek toont dat, hoewel de koers 
inderdaad grillig is, er wel sinds januari 2012 
een stijgende lijn in zit. (Figuur 1). 

Bitcoin heeft ondertussen ook de aandacht 
getrokken van de Europese Centrale Bank. Het 
ECB onderzocht in hoeverre de virtuele munt een 
bedreiging is voor haar kerntaken, waaronder het 
bewaken van prijsstabiliteit en financiële stabili¬ 
teit [2]. Vooralsnog ziet de bank weinig reden tot 
zorgen, voornamelijk omdat de geldwaarde die 
in het systeem omgaat dusdanig laag is dat het 
geen waarneembaar effect heeft op de economie 
daarbuiten. Maar de bank neemt de virtuele munt 
wel degelijk serieus. Dit blijkt uit het feit dat ze 
stelt dat Bitcoins onder haar verantwoordelijk¬ 
heid vallen en dat het een bijdrage kan leveren 
aan financiële innovatie en het ontwikkelen van 
alternatieve betaalsystemen. 

(120752) 

Internet-links 

[1] www.oecd.org/ict/4d/43631885.pdf 

[2] www.ecb.europa.eu/pub/pdf/other/virtual- 
currencyschemes201210en.pdf 
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Android 

Apps programmeren - stap voor stap 

Dit boek vormt een uitstekende inleiding tot het programmeren van apps 
voor Android-apparaten. De werking van het Android-systeem wordt op 
begrijpelijke manier uitgelegd en u krijgt stap voor stap te zien hoe appli¬ 
caties kunnen worden geprogrammeerd. Aan de hand van een groot aantal 
voorbeelden worden allerlei toepassingsmogelijkheden getoond. 

248 pagina’s • ISBN 978-90-5381-102-3 



ARM-Microcontrollers (deei 2) 

Een ideaal boek voor iedereen die op een eenvoudige manier C en het 
gebruik van een mbed ARM micro-controller wil leren, rechtstreeks op 
internet zonder ingewikkelde software installatie. De projecten in dit boek 
zijn bedoeld voor gevorderden op het gebied van ARM microcontrollers of 
de programmeertaal C. Dit wil zeggen dat de kennis uit deel 1 van deze serie 
bekend verondersteld wordt. 

Bijbehorende starterkit is los verkrijgbaar. 

228pagina’s • ISBN 978-90-5381-292-1 



$ 39.50 _ 


Meer informatie en bestellen: www.elektor.nl/sho 


Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 5 


FLOWCDDE5 Ontwerpen -►Simuleren-HDownloaden 



Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en dsPIC/PIC24). Gebruikers van 
Flowcode kunnen, ook als ze weinig of geen erva¬ 
ring met programmeren hebben, snel en eenvoudig 
complexe elektronische systemen ontwikkelen. De 
Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn kenmerkende 
grafische interface, maakt het mogelijk om direct op 
het beeldscherm op basis van standaard flowcharts 
een programma te ontwerpen, het hele systeem te 
simuleren en vervolgens hexcode te genereren voor 
PIC-, AVR-, ARM- en dsPIC/PIC24-microcontrollers. 


mi 


Overtuig uzelf. Kijk voor een 
demoversie en uitgebreide 
informatie over Flowcode op 

www.elektor.nl/flowcode 
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s nidNeae verzamelwoede 



Fairchild 7050 DVM. Deze door 
mij gebruikte DVM was aan het 
eind van de jaren 60 een van de 
eerste met dual-slope integrator. 
Doordat de integratietijd een 
veelvoud was van de periode 
van de netfrequentie werd de 
storende invloed van netbrom 
drastisch verminderd. Foto met 
dank aan Marvin Collins. 



Klassieke radioamateur-ontvanger De Collins 2051 
gerestaureerd en gefotografeerd door Marvin Collins. 


742 Pen Dosinu^rZ~~ ri ——- 

__ ^ hoiJdt en doodde le ° Slm f r tegen het 

^ kl H ziet u de schaal, " 0p het uiteinde 
°e V-742 Wordt'vastaM^ 6 de 
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J n 9- De dos/meter word^ ® dosis ^ 
h °ge spanning, vvaarme 9 . eaden met een 
indicator op nul wordtT * haar 'Ón 
y U '<*t de lading S 'jT D ° or stra "4 
h naar rechts gaat ? * 0r de Onwijzer 
^il<tdoorde4MArd dtn09Steeds 9e- 
^^gement Agency in Zer^ 9 ^ 
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omVOrn, turi\contactenenwerd 

t een aant ' J ke cha rt-recorder 

InopmUVwoltnweau. 


Weathkit. De nmk 

elektronica Ik bn ,! ?f am fn zelf bouw- 


Meer virtuele musea op het web 

Is dit onderwerp interessant? Kijk dan ook eens naar de volgende sites: 

www.conradhoffman.com 

www.oneillselectronicmuseum.com/pagelOg.html 

www.electricstuff.co.uk 

www.tubecollector.org/list. php?L=: 

www.unusualmuseums.org 

http://wps.com/archives/tube-datasheets 

www.ieee-virtual-museum.org 

www.seas.upenn.edu/~museum 

http://frank.yueksel.org 

http://www.heathkit-museum.com 

http://semiconductormuseum.com/Museum_Index.htm 

http://silicongenesis.stanford.edu 

Er zijn ontzettend veel relevante sites... 

en ze veranderen voortdurend van samenstelling. 



Fluke 1941A digitale teller van rond 1970 met een 
display met Nixie-buisjes. 
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Deze apparatuur en onderdelen heb ik verzameld in mijn lange carrière in de elektronica. Een bewijs van 
mijn onvermogen om afstand te kunnen doen van spullen die elegant, exotisch, prachtig, geheimzinnig, 
vreemd of van uitzonderlijke kwaliteit zijn, ook al zou ik er nooit iets zinvols mee kunnen doen. Deze 
aflevering van Retrotronica is opgedragen aan eenieder die zich hierin herkend. 





Boeken! 

Een paar boeken over de hier beschreven technologieën: 

70 Years of Radio Tubes, John W. Stokes, Vestal Press 1982 

Procedures in Experimental Physics, J. Strong, Prentice-Hall 1938 

The Amateur Scientist, C. L. Stong, Simon & Schuster 1960 

Reference Data for Radio Engineers, Federal Telephone and Radio Corp. 1946 


GE labmeter. Multi-range lab-voltmeter, rond 1950. Moderne DVM's 
hebben in het algemeen een ingangsweerstand van 10 MQ op alle 
bereiken. Dat geldt echter niet voor deze elektromechanische me¬ 
ters. De belasting is afhankelijk van het gekozen bereik, in dit geval 
200 Q/V. In het 7,5-V-bereik is dat 15 kQ, te laag voor de meeste 
metingen. Merk op dat er een spiegel zit over de hele lengte van 
de schaal. Als je precies van bovenaf op de naald kijkt, dan vallen 
de naald en zijn spiegelbeeld samen en valt de parallax weg en is 
de afleesfout het kleinst. 


Retro-tronica is een maan¬ 
delijkse rubriek in Elektor 
over antieke elektronica 
en legendarische Elektor- 
ontwerpen. Bijdragen, sug¬ 
gesties en vragen zijn altijd 
welkom, stuur uw telex of 
telegram naar redactie@ 
elektor.nl. 


Griddipmeter uit de jaren 50. Dit was een manier om zonder fysiek con¬ 
tact de resonantiefrequentie van een schakeling te bepalen. De oppikspoel 
die bovenop de meter werd geprikt, werd aan de te meten schakeling gekop¬ 
peld. Door aan de knop aan de linkerzijde van de meter te draaien kon een 
duidelijke dip gevonden worden, waarna de frequentie kon worden afgelezen 
op de schaal rond deze knop. Er waren verscheidene oppikspoelen nodig om 
een bereik van 600 kHz tot 300 MHz af te dekken. 


Top Hat Galvo. De galvanometer van Leeds & Northrup 
met bovenaansluiting is bekend bij iedereen die vroeger 
in een wetenschappelijk lab werkte. Er kunnen heel kleine 
stroompjes mee gedetecteerd worden door een licht¬ 
straal te gebruiken als een lange massaloze aanwijzer. 

De hoogte is ongeveer 20 cm. Foto met dank aan Conrad 
R. Hoffman. 


* , "“**—wïss; 


Geigerteller, eind jaren 40. 

Na de tweede wereldoorlog 
was men in de ban van 
'atoomenergie'. Sommige 
mensen kochten deze 
apparatuur om daarmee 
op zoek te gaan naar 


uranium. 
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Hexadoku puzzelen voor elektronici 

Ondanks het feit dat dit het aprilnummer is, gaat het bij onderstaande hexadoku wel degelijk om een serieuze versie 
met slechts één juiste oplossing. We dagen u weer uit om net zo lang te puzzelen totdat u deze hebt gevonden. Daar¬ 
mee maakt u weer kans op een van de vier cadeaubonnen als u de karakters in de grijze hokjes naar ons toe stuurt. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexa¬ 
doku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Insturen 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

we een EuroCircuits-PCB-tegoedbon ter waarde van € 100 


vóór 1 mei 2013 naar: 

en drie Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het januarinummer is: 02518 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Jean-Claude Pouillet (Frankrijk). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Mike Corteling (Australië), Hans Pfister (Duitsland) en Georgios Mpeinas (Griekenland). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Assembly Language 

Essentials 


Circuit Cellar’s first book, Assembly Language Essentials, is a matter- 
of-fact guide to Assembly that will introducé you to the most fundamental 
programming language of a processor. 


A Guide to 


Powerful programming 
for Embedded Systems 


Assembly 

Language 

Essentials 



Author Larry Cicchinelli provides readers with: 

• An introduction to Assembly language & its 
functïonality 

• Essential terminology pertaining to higher-ievei 
programming languages & computer architecture 

• Important algorithms that may be built into high- 
level languages — muftiplication, division, and 
polynomial evaluation 

• OverView of Interrupt Service Routines 

• Free r downloadable Assembler program ... 

and more! 


On Sale 


NOW! 

$47.50 


CIRCUIT CELLAR 


WWW.CIRCUITCELLAR.COM • WWW.CC-WEBSHOP.COM 
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E Masterclass 

Tegenkoppeling in 
audioversterkers 
door Jan Didden 

In deze Masterclass wordt een groot aantal aspecten 
van tegenkoppeling in audioversterkers behandeld. 
Wat kan er worden bereikt met tegenkoppeling en zijn 
broertje, error correction, en wat zijn de beperkingen 
en nadelen? Hoewel het niet helemaal zonder een 
enkele formule gaat, ligt de nadruk op begrip en 
inzichtelijkheid. Speelduur 160 min. 

ISBN 978-90-5381-299-0 • € 29,95 

E Masterclass Moderne 
Buizenelektronica door 
Menno van der Veen 

Menno van der Veen is bekend als auteur en ontwerper 
op het gebied van buizenversterkers. Zijn nieuwe 
dual-layer DVD bevat twee presentaties van in totaal 
140 minuten, waarin nieuwe technieken voor het 
verbeteren van buizenversterkers worden besproken. 
Dit is interessant voor iedereen die zich wil verdiepen 
in de werking van buizenversterkers. 

ISBN 978-9-05381-271-6 • € 29,95 


LabWorX 2 

, Mastering Surface 
Mount Technology 

LabWorX is een Engelstalige serie boeken van Elek- 
tor, die elk een bepaald elektronica-onderwerp op een 
duidelijke en praktische wijze behandelen. Elk deel 
bevat alle informatie, toepassingen en opmerkingen die 
de auteur heeft verzameld gedurende zijn praktische 
werkzaamheden met dit onderwerp. Na het eerste 
deel (Mastering the I 2 C Bus) gaat dit tweede deel 
verder met Surface Mount Devices. Hierbij krijgt u 
een overzicht van technieken, tips en knowhow over 
hoe u deze technologie in uw eigen ontwikkelingen en 
productie kunt toepassen. Zonder hoge kosten kunt u 
op eenvoudige wijze in uw eigen projecten onderdelen 
met zeer kleine afmetingen verwerken. Naast de 
beschrijving van geschikte methodes en benodigde 
apparatuur wordt in dit boek ook aandacht geschonken 
aan technische aspecten en soldeermethodes. Door 
middel van verschillende projecten leert u stap voor 
stap hoe u moet omgaan met SMD's. Het boek bevat 
ook veel praktische tips en trucs. 

Bijbehorend bouwpakket met 3 voorbeeld projecten 

binnenkort leverbaar, zie www.elektor.nl 

260 pagina's • ISBN 978-1-907920-12-7 • €34,50 


Een betaalbaar FPGA-ontwikkelbordje 

E! Elektor-FPGA-board 

Hebt u al altijd eens willen werken met een FPGA, 
maar vindt u de drempel te hoog? Dan heeft Elektor 
nu de ideale oplossing voor u: een betaalbaar FPGA- 
ontwikkelbordje dat bijzonder eenvoudig in het ge¬ 
bruik is en gemakkelijk van uitbreidingen kan worden 
voorzien via een standaard breadboard. 

Een op het bordje aanwezige microcontroller zorgt 
voor de communicatie met de PC via USB. De con- 
figuratiedata voor de FPGA staan op een microSD- 
kaartje op het bordje. Vanuit Windows kan een 
configuratiebestand eenvoudig op het SD-kaartje 
worden geschreven; bij het resetten van het bordje 
wordt dit configuratiebestand in de FPGA geschre¬ 
ven. 

Verschillende artikelen in Elektor begeleiden u met het 
maken van de eerste stappen met dit bordje. 

Art-Nr: 120099-91 • € 59,95 

E Supersnel PC Interfacen 

met Microsoft Small Basic en de Piccolino 

In dit boek wordt de kracht van de Piccolino - een een¬ 
voudig te gebruiken platform om prototypes te maken 
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met een PIC microcontroller - gecombineerd met de 
kracht van Small Basic - een programmeertaal waar¬ 
bij met een paar opdrachten een werkend Windows- 
programma gemaakt kan worden. De combinatie van 
theorie en praktijkvoorbeelden in dit boek zorgt ervoor 
dat u voor elk interface-probleem een oplossing bij de 
hand hebt, of weet hoe u er een moet maken. Na de 
beschrijving van het installeren en testen van alle beno¬ 
digde software en hardware worden op een praktische 
manier alle zaken besproken die bij interfacing tussen 
de PC en de microcontroller aan de orde komen: van 
datatypes tot geforceerde communicatie, van signaal- 
verzwakking tot versterking, van bereikconversie tot 
grafieken. Daarna worden veertien projecten besproken 
die de theorie in de praktijk toepassen, zoals een PC- 
gestuurd knipperlicht, het doormeten van spoelen, con¬ 
densatoren en transistoren, een joystick die als muis 
werkt en het bedienen van een servomotor. 

285 pagina's • ISBN 978-90-5381-662-2 • € 39,50 

Nieuwste editie!! 

E DVD Elektor 2012 

De jaargang CD/DVD-ROM's behoren tot de meest 
populaire producten uit het Elektor assortiment. De 


delen 2000-2011 zijn nog steeds verkrijgbaar en de 
jaargang DVD 2012 is nu in voorraad. Deze nieuwste 
editie bevat alle artikelen ui de Nederlandse, Duitse, 
Engelse, Amerikaanse, Franse en Spaanse Elektor 
uitgaven van 2012. U kiest zelf de taal die u wenst. Via 
de meegeleverde Adobe Reader worden de artikelen 
gepresenteerd in de layout van het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het mogelijk om op 
trefwoord te zoeken. Verder kunt u o.a. print-layouts in 
perfecte kwaliteit afdrukken, met een tekenprogramma 
aanpassen en naar andere programma's exporteren. 
ISBN 978-90-5381-273-0 € 27,50 

Een database van meer dan 75.000 
componenten 
E CD-ROM ECD 7 

Met deze zevende editie van Elektor 's Components 
Database krijgt u de beschikking over de gegevens 
van meer dan 75.000 componenten: 

• meer dan 11.100 IC's 

• meer dan 37.000 transistoren, FET's, thyristoren 
en triacs 

• ongeveer 25.100 dioden en 

• meer dan 2.000 optocouplers. 


Alle databanken zijn interactief. U kunt dus zelf com¬ 
ponenten toevoegen, wijzigen of aanvullen! 

ISBN 978-90-5381-298-3 • € 29,50 

Compleet Bouwpakket 

El Verbeterde stralingsmeter 

Met dit low-cost zelfbouw-meetinstrument is het moge¬ 
lijk om alfa-, bèta- en gammastraling te meten met be¬ 
hulp van verschillende typen sensoren. Het apparaat is 
uitermate geschikt voor duurmetingen en voor onder¬ 
zoek aan licht-radioactief materiaal.Bouwpakket incl. 
LCD en geprogrammeerde controller 
Art-Nr.110538-71 • € 39,95 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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•Volgende maand in Elektor 



Embedded Firmware Library 

De modulair opgebouwde 'EFL' is een nieuwe 
bibliotheek voor het programmeren van 
microcontrollers. Het grote voordeel van EFL 
zit in het feit dat men hiermee toepassingen 
hardware-onafhankelijk kan ontwikkelen, 
zodat deze eenvoudig van het ene op het 
andere board kunnen worden geport. Daarbij 
is men niet beperkt tot microcontrollers van 
een bepaalde fabrikant, in principe is zelfs 
gebruik onder Embedded Linux mogelijk. 
Dankzij verschillende handige functies voor 
ADC, PWM, Display, TCP/IP, SD-kaarten en nog 
veel meer is deze bibliotheek ook heel handig 
voor (C-)beginners. 



Introductie in Python 

Wie zijn project echt gebruiksvriendelijk wil 
maken, rust zijn schakeling meestal uit met 
een PC-interface en bijbehorende comforta¬ 
bele PC-software. Voor het programmeren 
van zulke software wordt steeds vaker de 
programmeertaal Python gebruikt. Daarvoor 
zijn er goede redenen, zoals we in een kleine 
serie over dit onderwerp vanaf volgende 
maand zullen laten zien. Veranderingen in de 
code zijn meteen zichtbaar dankzij het feit 
dat we bij Python te maken hebben met een 
interpreten Er zijn bovendien veel uitgebreide 
en krachtige bibliotheken beschikbaar voor de 
meest uiteenlopende toepassingen. 



Barostick 

USB-sticks voor meting van de luchtdruk zijn 
moeilijk (of zelfs niet?) te vinden. Dat vormde 
de aanleiding voor de ontwerper om er zelf 
een te bouwen. De print voor deze mini-scha- 
keling kan naar keuze worden uitgerust met 
een druksensor BMP180 of BMP085 van Bosch 
Sensortec. De communicatie tussen deze 
I 2 C-bus sensor en de USB-aansluiting wordt 
verzorgd door een PIC18F14K50 microcontrol¬ 
ler. Een Windows-applicatie zorgt voor de 
verwerking en opslag van de meetwaarden op 
de PC. Uiteraard is de broncode hiervan ook 
beschikbaar. 


Aankondigingen onder voorbehoud Verschijningsdatum meinummer: 23 april a.s. 
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in de keuken van 
Elektor Labs 

Ga naar 

www.elektor-labs.com 

en doe, denk en ontwerp mee! 
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About Elektor.LABS 




Create a Project 


Create a new project or enter a proposal 


Get help, feedback & votes from other 
visitors, and maybe you will get Elektorized 





You want to post a project but you are 
not a member? 

Click here to send a description of your 
project including a circuit diagram and a 
photograph for evaluation and maybe 
you will be granted 
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Recently acquired by The Elektor Group, audioXpress has been providing 
engineers with incredible audio ineight, inspiration and design ideas for over 
a decade. If you're an audio enthusiast who enjoys speaker building and 
amp design, or if you're interested in leaming about tubes, driver 
testing, and vintage audio. then 
audioXpress is the magazine 
for you! 


What will you find in audioXpress ? 

• In-depth interviews with audio industry 
luminaries 

• Recurring columns by top experts on speaker 
building, driver testing, and amp construction 

* Accessible engineering articles presenting 
inventive, real-world audio electronics applications 
and projects 

* Thorough and honest reviews about products 
that will bring your audio experiences to 
new levels 


Choose from print delivery, digital, 
or a combi na tion of both for 
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elektronik 

^ Onze service - uw voordeel ^ Snelle levering 

^ Meer dan 40 jaar ervaring ^ Geen minimale bestelwaarde 

^ Meer dan 40.000 producten op voorraad ^ Sterke merken & echte kwaliteit 

r 


Hier kopen de techniek-experts 


Professionele kwaliteit tegen discountprijzen! 


Bouwelementen actief 


Bouwelementen passief 


Elektrolytcondensatoren 


nu bestellen! www.reichelt.nl 


Engelstalige hotline: +49 (0)4422 9SS~360 


reichelt GlGktron ik l Bouwelementen • Stroomvoorziening • Meettechniek • Netwerk- & pc-techniek 
Uw competente partner voor J Huis- & veiligheidstechniek • Werkplaatsbenodigdheden • Sat-/TV-techniek 


For consumers: The statutory right of withdrawal for consumers shall apply. All stated prices in € include the legal value added tax, ex works Sande/Germany, plus forwarding charges for the entire 
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»> Projecten uit het Arduino 
Projects Book 

EET TIJ KI10U 'JOUR TOOLE 
SFHCESI-ilFIHTERFRCE 
EOLOR MXIIÏG LFFIP 
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De Starter Kit 

Alles wat u voor uw eerste 
Arduino projecten nodig hebt! 

Deze kit begeleidt u met behulp van 15 
interessante, steeds complexer wordende 
projecten, door de grondbeginselen van de 
Arduino toepassing. 


Panasonic 

RAD FR 22/50 0,09 

RAD FR 33/35 0,09 

RAD FR 68/35 0,12 

RAD FR 100/16 0,09 
RAD FR 100/50 0,21 


Capaciteit Spanning 

22 pF 50 V 

33 pF 35 V 

68 pF 35 V 

100 pF 16 V 

100 pF 50 V 


Ons compleet aanbod aan 
actieve bouwelementen vindt 
u in onze online-shop: 


http://rch.lt/9B 


reichelt - Made in Germany 

Onze klanten profiteren van de snelle en 
eenvoudige elektronische communicatie 
van onze online-shop. Service-aanvragen 
kunnen in het Duits en ook in het Engels 
beantwoord worden. Het reichelt team 
verheugt zich erop van u te horen. 


Onze kwaliteitsstandaard werd con¬ 
form DIN EN ISO gecertificeerd en 
garandeert onze klanten een uitgebreid 
kwaliteitsmanagement en een gelijkblijvend 
hoge standaard in de orderafwikkeling en 
levering. 


u in onze online-shop: 


http://rch.lt/9A 


HDMI090P 1,95 90° printmontage 

HDMI 180P 2,10 180° kabel montage 


HDmi 


Inbouwbus, 

SM 

SMD-montage 

Behuizing scherm, SMD 

HDMISMDPEB 1,70 
HDMI SMD PFEB 1,70 met flens ^ 

Behuizing scherm, Print 

HDMI SMD PEB1 1,70 

HDMI SMD PFEB1 1,70 met flens 

Ons compleet aanbod aan steekverbin- 
ders vindt u in onze online-shop: 

http://rch.lt/9C 


Ons compleet aanbod aan 
actieve bouwelementen vindt 
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ARDUINO 


IR 201OS 
IR 201 IS 
IR 2101S SMD 
IR2102S SMD 
IR 2104 


Arduino Micro board 

baserend op de 
ATmega32u4 van Atmel 

• 20 digitale l/O - interfaces 
(7 daarvan te gebruiken 
als PWM-uitgang) 

• 12 analoge ingangen 

• micro-USB-aansluiting 


ARDUINO MICRO 24,95 


Arduino Due board 

baserend op de SAM3X8E ARM 
Cortex-M3 van Atmel. 


• Bedrijfsspanning: 3,3V 

• 54 digitale l/O - interfaces 
(12 daarvan te gebruiken 
als PWM-uitgang) 

• 12 analoge ingangen 
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ARDUINO 


Behuizing 

S0-16 

S0-8 

S0-8 

S0-8 

DIP-8 


ARDUINO DUE 55,00 


Bouwelementen mechanisch 


Data-steekverbinders 


Vl 

Inbouwbussen HDmi 


Internationale betaalmogelijkheid 

PayPal 


Ontwikkelingstools 


Geïntegreerde schakelingen 


Microcontroller-board 







































